Las acciones globales dirigidas a enfrentar
el cambio climético, asi como la demanda
en aumento por el desarrollo y uso de ener-
gias sostenibles, tienen consecuencias cla-
ves para los mercados de combustibles
fésiles, y especialmente para el carbén en
tanto el combustible mas intensivo en car-
bono. La eliminacién gradual del carbén
como fuente energética es una realidad en
la mayoria de los paises de Europa y en
la reciente COP23 (2017) realizada en
Bonn, mds de 20 paises anunciaron una
alianza global para salir del carbén.
Colombia es el cuarto exportador de
carbén térmico del mundo, con un 90% de
su produccién anual exportada, por lo
que resulta urgente considerar estas
tendencias globales y emprender acciones
para frenar sus negativos impactos para
el pais.

Este documento describe el panorama
actual en los paises productores y consu-
midores de carbén mas importantes y ana-
liza las perspectivas para las exportacio-
nes de carbén colombiano. Una evaluacién
a mediano y largo plazo de los mercados
de carbén arroja un pronéstico sombrio: la
competencia en aumento de los mercados
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del Atlantico y Pacifico mantendrén los
precios del carbén bajos; la demanda futu-
ra de carbén colombiano de los actuales
compradores  confinuard  disminuyendo;
India y China disminuyen su demanda exter-
na de carbén y compensan su demanda
con produccién externa, al tiempo que
aumenta la preocupacion e intentos de
regulacién frente a la contaminacién at-
mosférica. Estos argumentos se suman a los
estudios e informes disponibles fanto en
Colombia como a nivel internacional sobre
los enormes impactos negativos y costos no
cuantificados de la extraccién de carbén en

los territorios.

Mantener o aumentar los volimenes de
mineria de carbén en Colombia debe ser
revaluado como objetivo de politica pu-
blica. Ignorar los riesgos presentados en
este documento, asi como las crecientes
evidencias sobre los impactos socioambien-
tales del carbén, pudiera conducir a un
agravamiento de la “maldicién de los recur-
sos” y a un colapso de las economias loca-
les que dependen de su extraccién, si no se
comienza a planificar una transicién a
mediano plazo hacia economias mds diver-
sificadas y sustentables.
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Resumen ejecutivo

Las sostenidas acciones
para combatir el cambio climatico estan
teniendo mayores consecuencias en paises
con combustibles fosiles y en especial
en relacion con reservas de carboén,

por ser el combustible méas intensivo

globales

en carbono. Dependiendo de distintos
escenarios, entre 70-90%
mundial debe permanecer sin quemarse
para poder cumplir con la meta acordada
internacionalmente de evitar un aumento
mayor a 2°C de la temperatura global
promedio.

del carb6n

La tecnologia de captura,
transporte y almacenamiento de carbono
no serd una opcion para prolongar el
uso de las centrales eléctricas de carbon.
Por ende, apegarse a las metas de
descarbonizacién implica la eliminacion
de todas las plantas eléctricas a carbon
en las proximas décadas. La continuacion
de las inversiones en activos fosiles crean
una “burbuja de carbono”, que podria
estallar cuando se implementen politicas
climéticas rigurosas. Esto resultaria en
inversiones estancadas en infraestructura
intensiva en carbono tanto de paises como
de compafiias con grandes reservas fo-
siles. Esto también afectaria a Colombia,
ya que se estima que este pais tiene
alrededor de 5 Gt de reservas probables de
carbo6n.

En la actualidad, Colombia es el cuarto
exportador méas grande de carbon térmico
en el mundo (79,0 Mt en el 2013 y 78,8 Mt
en el 2014). Provee grandes cantidades
de este producto a clientes europeos y del
mediterrdneo, pero también suministra
algunas cantidades a EE.UU., en la costa

del Golfo, como también a Centroamérica
y Suramérica. Sin embargo, el consumo de
carbdn térmico en la OCDE ha disminuido
en cerca de un 12% desde 2005. La
demanda futura de carbon colombiano
en la mayoria de los paises europeos y en
EE.UU. probablemente seguird cayendo
en las proximas décadas. Algunas razones
por las que esto estd sucediendo son el
aumento de fuentes de energia renovables,
estandares ambientales nacionales mas
estrictos y, en el caso de EE.UU., la
oferta alternativa de gas mas barato. A
nivel mundial, varias plantas de carbon,
sumando una capacidad total de més de
165 GW, han sido retiradas desde el 2010
o han anunciado su cierre. La mayoria de
estas, sumando 100 GW, estd ubicada en
EEUU. Por su parte, el consumo de carb6n
duro por parte de la Unién Europea se ha
reducido a la mitad desde 1990.

El futuro de la demanda de carbon
en la UE puede ser visto segin dos
narrativas paralelas, que mas o menos
siguen una division entre Este y Oeste.
La mayoria de los paises de Europa
occidental han comenzado a recorrer el
camino hacia la eliminaciéon gradual del
carbon a mediano plazo. Siete pequenos
paises de la UE ya no tienen carbén en
sus matrices energéticas: Bélgica, Chipre,
Luxemburgo, Malta y los Paises Balticos
(Estonia, Letonia y Lituania). Portugal
estd planeando la eliminaciéon del carbon
para el 2020, seguido por Finlandia,
que planea eliminarlo en el transcurso
de la década de 2020. El Reino Unido,
Dinamarca y Austria han anunciado que
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llevaran a cabo su eliminaciéon hasta el
2025. La eliminacion de carbon por parte
de Alemania, que estd menos avanzada,
se estd pensando para la década de 204o0.
Otros paises del sur y del oeste de Europa
(Francia, Espana, Italia, etc.) estan
tomando un camino similar, disminu-
yendo la demanda de carbon a mediano
plazo. Como consecuencia de todo esto,
el papel de Paises Bajos como el centro
europeo de importaciones de carbon
probablemente se debilitara. Por otro lado,
contra todos los esfuerzos de mitigacion
del cambio climético, algunos paises
de Europa del Este (més notablemente
Polonia y la Republica Checa) han optado
por apoyar la generacion de electricidad a
partir de carbdn, respaldando su industria
nacional de carbon. Esto reduce la
posibilidad de que haya mas importaciones
de Colombia. Turquia e Israel, por otro
lado, estan planeando construir varias
plantas de carbon. El carbon colombiano,
sin embargo, tendra que competir con los
proveedores locales y con los envios de
Estados Unidos, Sudéfrica y Rusia.

Tradicionalmente, los Estados Unidos
han exportado carbén en tiempos de altos
precios del carbon y fuerte demanda de
las economias europeas, e importado
carbon en tiempos de bajos precios del
carbon y de una prolongada demanda a
nivel nacional. No obstante, esta situaciéon
ha cambiado fundamentalmente, debido
a la “revolucion del shale gas (o gas de
lutita)” y la creciente participacion de
las energias renovables. El sector de
produccion nacional estadounidense se
encuentra sometido a una gran presion
y los precios cayeron alrededor de

50% entre el 2010 y el 2015. Incluso
si la era del gas barato acaba pronto,
las regulaciones ambientales actuales
prescriben la eliminacion del carbon. Este
prondstico sombrio para el sector carbén
de Estados Unidos no deja espacio para
las exportaciones de carb6n colombiano
a este pais en el futuro. Por el contrario,
EE.UU. podria convertirse en un compe-
tidor del carbon colombiano en el
mercado del Pacifico en el caso improba-
ble de que ceda la actual oposicion de los
estados de la Costa Oeste de EE.UU. a la
construccion de terminales de exportacion
de carbon del rio Powder, de Wyoming.

Brasil seguird dependiendo princi-
palmente de fuentes de energia renovables
para la generacion de electricidad, y de
las importaciones de gas natural licuado
para la generacion de energia térmica, en
vez de aumentar ampliamente la
participacion del carbon. Chile se benefi-
cia de un vasto potencial de energia
renovable y busca aumentar su oferta.
Sin embargo, este pais también planea
mantener su base de generacion eléctrica
a partir de carbén para asegurar la
disponibilidad de energia, por lo cual
continuard dependiendo del carbon
importado. Colombia muy probablemente
tendra un rol importante como exporta-
dor pero, como se ha sefialado, podria
enfrentar una competencia cada vez mas
fuerte de los proveedores de EE.UU. Lo
mismo aplica para los futuros suministros
a México.

El mercado mundial del carbén
térmico tradicionalmente estaba dividido
en un mercado del Pacifico y uno del
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Atlantico, con diferencias entre los precios
marcadas por separaciones geograficas y
otras condiciones del mercado. Colombia,
junto con EE.UU. y Sudéfrica, tiene una
posicion favorable para abastecer el
mercado europeo. Indonesia y Australia se
benefician de su cercania a los mercados
de China, Corea, Jap6én y los paises del
Sudeste Asiatico. Sin embargo, gracias al
aumento del comercio entre las regiones,
la division tradicional se ha desdibujado
y los precios ahora guardan un vinculo
mas fuerte. Hoy en dia, los precios
mundiales del carbén térmico son
débiles a causa de la desaceleracion del
crecimiento de la demanda y de un exceso
de oferta, como también del bajo precio
del petroéleo, que contribuye, mediante el
suministro de combustible requerido, a
la maquinaria para mineria y a buques de
carga. Como se demuestra en este anélisis,
en caso de abrirse nuevos mercados para
el carbon térmico colombiano, estos
estaran ubicados principalmente en la
region del Pacifico.

Se espera que la reciente ampliaci6on
del Canal de Panamd aumente la
competitividad de las exportaciones de
carbon térmico colombiano en el mercado
del Pacifico, ya que, gracias a esta,
los barcos podrian evitar el recorrido
alrededor de Suramérica. Sin embargo, el
grado en que un proveedor en particular
de carbon térmico puede ser sustituido
depende de las especificidades de la
central térmica y del carbon para la cual
esta disefiada. El carbén colombiano de
alta calidad es compatible con plantas
termoeléctricas modernas  altamente
eficientes. El carb6on de Indonesia y

Sudafrica generalmente es de calidad mas
baja y necesita mas preparacion y beneficio
para poder sustituir el carbon colombiano
en calderas de alta presion y supercriticas.
Inversamente, las centrales térmicas
activadas por carb6n en India y el Sudeste
Asiatico estdn disefiadas para carbon
de baja calidad y no pueden cambiarse
con facilidad a otros proveedores que
ofrezcan carbon de calidad maés alta, como
el colombiano.

Actualmente, el mercado del Pacifico
esta siendo dominado por Indonesia y, en
menor grado, por Australia, que pueden
proveer carbon con precios mas bajos que
Colombia. Varios factores desfavorecen
la posibilidad de que China se convierta
en un gran importador de carb6n térmico
colombiano, ya que la caida prevista de
la demanda de carbon deja poco espacio
para las importaciones a gran escala. Sin
embargo, los nuevos estandares de calidad
para el carbon importado le darian ventaja
al carbon colombiano sobre el carbon de
baja calidad de Indonesia. La demanda
china de carb6n importado probablemente
disminuira gracias a que el transporte
interno sera mas facil, y al programa “coal-
by-wire” (carbon por cable). Ademas,
las plantas de carbén de otros paises del
Sudeste Asiatico estan disenadas para el
carbon de baja calidad de Indonesia, que
tiene un precio bajo debido a las cortas
distancias y al facil acceso maritimo.
Por tanto, es muy dificil que el carbon
colombiano entre a estos mercados.

Es probable que India decida el futuro
de los mercados internacionales de
carb6n térmico, debido al fuerte aumento
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de su demanda proyectada de energia.
Incluso en caso de que esto suceda, no
es claro si Colombia podria obtener un
rol en la provision del carbén que India
necesite. Actualmente, méas del 85% de
las instalaciones “j6venes” en India para
generacion a partir de carbon utiliza una
tecnologia subcritica, adaptada para el
carbo6n indio de bajo contenido de energia
y alto contenido de cenizas. En Sudéafrica
e Indonesia se encuentran tipos similares
de carbén, mas no en Colombia. Japén y
Corea del Sur estin planeando construir
nuevas plantas de carbon adaptadas
para quemar carbon de alta calidad de
Australia, que también podrian utilizar
carb6on colombiano. Cuando en junio del
2016 se anunci6 que los primeros envios
de Colombia, de ~0,6 Mt, llegarian a Corea
del Sur, esta noticia empez6 a difundirse.
Dichos envios representaron s6lo una
pequeiia parte de las importaciones totales
de Corea, que en su mayoria vienen de
Australia (~5 Mt/mes) e Indonesia (~2-
3 Mt/mes), pero aun asi hicieron que los
precios del carbon bajaran a su punto
minimo en 10 afios.

Este estudio examina las posibles ten-
dencias futuras del mercado internacio-
nal de carbén térmico, enfocandose en el
potencial de exportacion de Colombia. El
estudio se enfoca en consideraciones
comerciales y econémicas, y también
tiene en cuenta los aspectos de la

politica climatica a futuro. Los hallazgos
muestran que una gran parte de las expor-
taciones colombianas se desvanecera en
los préximos afios. Es poco probable que
las nuevas centrales térmicas que posi-
blemente se construyan en otros paises
compensen la pérdida de estas expor-
taciones. Ademaés, el crecimiento de la
competencia en los mercados de carbon
del Atlantico y del Pacifico disminuira
atn mas los precios y por ende también
los ingresos de las companias de mine-
ria. El namero creciente de despidos y
quiebras declaradas, incluyendo a tres
de las cuatro principales compaifiias
mineras de carbon de EE.UU. en el
2015, podria ser solo el comienzo de
una “burbuja de carbono” que devalie
las inversiones en carbono. Mis y mas
seguros y fondos de pensiones estan
modificando sus portafolios, desviandose
de los combustibles fosiles e invirtiendo
en sectores mas sostenibles. De acuerdo
con todo esto, la idea de continuar o, mas
adn, aumentar los volimenes de la mine-
ria en Colombia deberia ser evaluada
mas cuidadosamente, desde una mirada
econémica. Ignorar los riesgos descritos
podria conducir a més inversiones
estancadas en instalaciones de mineria,
y seria otro ejemplo de como el curso
que toman los recursos disminuye el
crecimiento econdémico de Colombia,
especialmente en La Guajira y Cesar.
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Free on board (libre a bordo). Los costos incluyen todo costo desde
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responsables del cambio climdtico global (72% de las emisiones™
relacionadas con energia).



En 2017, Turquia, Europa y Estados Unidos lideraban la importacién
de carbén colombiano usado para producir electricidad en plantas
termoeléctricas.
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1. Introducciéon

Los objetivos de desarrollo sostenible
(ODS), adoptados en la Cumbre sobre
el Desarrollo Sostenible de las Naciones
Unidas, en Septiembre del afio 2015, in-
cluyen entre sus metas clave afrontar
el cambio climatico (ONU 2015a). Esta
meta fue confirmada por el Acuerdo de
Paris, que busca fijar un limite al au-
mento de la temperatura global que esté
muy por debajo de 2°C y dirigir esfuer-
zos para acordar una meta atn mas exi-
gente, llevandola a 1,5°C (ONU 2015b).
La necesidad de combatir el calentamien-
to global es ampliamente aceptada hoy en
dia por los distintos gobiernos (Lider del
G7 2015; Cumbre Mundial de las Regio-
nes 2014), instituciones internacionales
(Grupo del Banco Mundial 2015; IPCC
2014), organizaciones de la sociedad civil
y grupos religiosos (p. €j. Iglesia Catdlica:
Papa Francisco 2015). El Grupo Intergu-
bernamental de Expertos sobre el Cambio
Climéatico (IPCC, por sus siglas en inglés)
calcul6 un “presupuesto” de la cantidad
maéaxima de emisiones posibles entre 2011
y 2050, para tener una probabilidad ma-
yor al 50% de alcanzar la meta de 2°C. El
presupuesto para estos 40 afos se ubica
entre 870 y 1.240 mil millones de tonela-
das de CO5 (IPCC 2014).

La COP23 realizada en 2017 demostro
que existe un impetu importante para la
eliminacion progresiva del carbén (pha-
se-out coal) en algunas economias, como
Canada, Dinamarca, Italia, Holanda y el
Reino Unido a través de la recientemente
formada “Alianza Global para la Elimina-
ci6on Progresiva del Carbon” (Powering

Past Coal 2017). AGn se necesitan politi-

cas concretas para alcanzar estos objetivos,
al tiempo que existen otras que aunque no
buscan mitigar el cambio climatico, si estan
contribuyendo a la reducciéon del consumo
de carbon. Este es el caso de la moratoria
establecida por China en 2016 a nuevas
plantas eléctricas a base de carbén y de mi-
nas, asi como la reducciéon de la demanda
de carb6n en India, en parte debido a la
preocupacion por la contaminacién atmos-
férica. A pesar de las miradas escépticas
que consideran que el mundo no puede
funcionar sin carboén, la industria de com-
bustibles fosiles comienza a sentir que sus
perspectivas se reducen y esta tendencia
no se revertird incluso considerando el
cambio de gobierno en Estados Unidos.

Un reto principal para poder afrontar
el calentamiento global es la reducciéon de
emisiones de Gases de Efecto Invernadero
(GEI). La quema de combustibles fosiles
es la principal causa del aumento de las
emisiones mundiales de GEI (ver Cuadro
1). Por ende, la mayoria de las reservas
mundiales de combustibles fosiles, equiva-
lentes a 11.000 Gt de CO5, no debe ser
quemada (Meinshausen et al. 2009). Entre
82% y 88% de las reservas globales de
carbon son consideradas “inquemables”,
es decir, deben permanecer sin explotarse,
en comparacion con 35% de las reservas
de petrdleo y 50% de gas que no podran
usarse frente a la necesidad global de fre-
nar el aumento de las temperaturas
(McGlade & Ekins, 2015). Por esto se
necesitan, tan pronto como sea posible,
politicas efectivas para frenar el com-
bustible f6sil y, en particular, el consumo
de carbon.
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La exploracion constante y continua
para encontrar nuevos recursos fosiles
ha conducido a un célculo de reservas
(11.000 Gt de CO5) que exceden diez ve-
ces el presupuesto permitido (870-1.240
Gt de CO») para frenar el aumento de la
temperatura global. Esta “burbuja de car-
bono”, como la llaman, podria estallar
cuando politicas climaticas mas rigurosas
obliguen a abandonar reservas previa-
mente descubiertas. Como consecuencia
de esto, las inversiones de paises y com-
pafias con grandes reservas fosiles en
infraestructuras intensivas en carbono
quedarian en un limbo. Muchas compa-
nias estatales y fondos de pensiones
sufririan las consecuencias porque han
invertido en empresas de recursos natu-
rales y/o de combustibles fosiles. La cam-
pana mundial de desinversion, incluyendo
la Carbon Tracker Initiative (iniciativa de
rastreo de carbono), esta motivando a los
y las inversionistas a redirigir sus inver-
siones de industrias intensivas en car-
bono a sectores més sustentables. Un ni-
mero creciente de fondos de pensiones y
seguros, incluyendo el Fondo de Pensio-
nes Noruego Global' y las compaiiias de
seguros Axa y Allianz, han modificado ya
sus estrategias de inversion fuera de los
recursos fosiles debido a razones mora-
les y econdmicas. (Leaton 2011; Marsha-
11 2013; HSBC 2012; Leaton et al. 2014)

Colombia también se vera afectada
por las acciones globales para comba-
tir el cambio climatico debido a sus
dependencia de la exportacion de com-
bustibles fosiles. Se estima que este pais

tiene reservas de crudo que se acercan a
los 2,4 mil millones de barriles, 161 bcm
de reservas de gas natural, 62 bem de gas
metano de carbon y 5.041 Mt de reservas
probables de carbon (EIA 2015a). Més
del 90% del carbén extraido en Colombia
esta siendo exportado en la actualidad,
contribuyendo de manera significativa a
su PIB total. La reducciéon del consumo
de carbon por parte de sus principales so-
cios de exportacion (EE.UU. y Europa) y
la caida de los precios del carbon afecta-
ran la economia colombiana.

Por esta razon, este estudio investiga
las posibles tendencias futuras del
mercado internacional de carbén térmico,
enfocandose en el potencial de exporta-
cion de Colombia. El estudio se enfoca en
consideraciones econdémicas y de nego-
cios y en aspectos de la politica clima-
tica, dejando de lado intencionalmente
otros problemas asociados a la extraccion
de carbom en Colombia. Existe, sin
embargo, una gran variedad de estudios
que ponen distintos focos en aspectos
ambientales y de salud (CINEP 2012;
CINEP/PPP 2016; CENSAT 2015; Fierro
Morales 2014; Greenpeace 2008); en dere-
chos humanos y condiciones laborales
(Moor y van de Sandt 2014; Ganswindlt,
Rotters y Schiicking 2013; CAN 2016a;
Romero Epiaya y Bar6n Romero 2013;
Hawkins 2014; Chomsky y Striffler 2014;
Roa 2013; Coronado Delgado et al. 2014;
CINEP/PPP 2014; Roa Avendano et al.
2012) o en las instituciones financieras
detrds de las companias mineras
(Schiicking 2013).
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Este documento estd estructurado
de la siguiente manera: después de la
introduccion sigue una seccion que
describe el mercado internacional del
carbon térmico y luego un anélisis del
statu quo del sector de carbén térmico
en Colombia en la tercera seccidon. La
cuarta seccibn examina los destinos
actuales y futuros potenciales y clave de

Cuadro 1:

las exportaciones de carb6n colombianas,
aportando ideas sobre la demanda actual
de carbon y las tendencias futuras. La
quinta secciéon profundiza en distintas
tendencias técnicas y politicas que podrian
influir en el futuro consumo del carbén a
nivel mundial, antes de que se extraigan
conclusiones finales en la sexta seccion.

La combustién de combustibles fésiles (carbén, gas y petréleo) implica una
lista larga de efectos externos negativos, incluyendo emisiones de diéxido
de carbono (CO2), éxidos de nitrégeno (NOXx), diéxido de azufre (SO2),
mercurio, polvo, materia particulada fina y ruido (CE 2003). La quema
de carbén resulta en altisimos costos externos, calculados entre 80 y 100
€/MWh, segin un estudio realizado por Ecofys (2014) para la Comisién
Europea (CE). Esto es el doble del precio promedio al por mayor de la
electricidad europea (Agora Energiewende 2014).

Adicionalmente, la extraccién de recursos conlleva contaminacién indirec-
ta y devastacién a gran escala, y obliga a miles de personas a cambiar el
lugar de su residencia. Las compaiiias internacionales de recursos, por su
parte, obtienen inmensas ganancias y a veces incluso reciben subsidios del
Estado (“polluter profits” o “el que contamina, cobra”) (Richards y Boom
2015). La Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos
(OCDE 2015) publicé un estudio que mejora la comprensién del rango y
la magnitud de los subsidios para combustibles fésiles en distintos paises.
En dicho estudio, contaron cerca de 800 politicas individuales que apo-

yaron la produccién o el consumo de combustibles fésiles en paises de la
OCDE y en seis grandes economias socias (Brasil, la Repdblica Popular
China, India, Indonesia, la Federacién de Rusia y Sudéfrica) con un valor
total de US$160-200 mil millones anuales en subsidios durante el periodo

2010-2014.

Un estudio global del Fondo Monetario Internacional (FMI
2015) calculé una cifra total de subsidios a combustibles fési-
les equivalente al 6,5% del PIB mundial. Este notable monto
incluye los costos de subsidios directos e indirectos, asi como
impuestos a la energia fijados por paises por debajo de nive-
les que reflejen completamente el dafio ambiental relacionado
con el consumo de energia.




Las plantas termoeléciricas de carbén son “asesinas silenciosas”.
Los gases que emite el carbén contienen metales pesados e
hidrocarburos aromdticos policiclicos que pueden generar
alteraciones celulares (cromosomas y ADN). Estas afectaciones
se asocian con riesgo de cdncer.
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2. Introduccion al mercado internacional
de carbén térmico

El carbéon no es un producto homo-
géneo, pero comunmente se categoriza
como carbon térmico, carbéon de coque o
metaltrgico y lignito, con base en sus pro-
piedades materiales y usos. El carbon tér-
mico es el conjunto de los tipos de carbon
que generalmente se queman para produ-
cir vapor®. Alrededor del 70% del carbon
térmico es utilizado para producir elec-
tricidad y calor, y el resto se usa mas que
todo para otras actividades industriales
que consumen calor (AIE 2015¢c, II1.68).

El carbdn térmico es extraido de la su-
perficie o de minas subterraneas, depen-
diendo principalmente de la profundidad
en que se encuentre el manto de carbon
(Speight 2012). El carb6n bruto se procesa
mediante operaciones de trituracion, filtra-
ci6n y beneficio/lavado, para cumplir con
las especificaciones del cliente. Para trans-
portar el carbon a un puerto o mercado,
lo més comin es usar ferrocarriles, pero
también se usan barcazas de rio (asi como
otros medios de transporte para distancias
cortas). Cuando la cadena de suministro lo
requiere, el carbon es almacenado en pilas
al aire libre o en silos cerrados.

2.1 El mercado internacional de
carbén térmico y el papel de Co-
lombia

La demanda a gran escala del carb6on
térmico se origind en los siglos dieciocho y
diecinueve, ya que su uso para dar energia

a las maquinas de vapor fue central en la
Revolucion Industrial y en el crecimiento
econdmico subsiguiente de Europa y Esta-
dos Unidos (Fernihough y O'Rourke 2014;
Chandler 1972). Hacia comienzos del siglo
veinte, el carbon se habia convertido en la
fuente dominante de energia eléctrica a
nivel mundial. Sin embargo, entre comien-
zos y mediados del siglo veinte perdi6 po-
der debido al petrdleo y al gas (Smil 2000).

La crisis del petroleo de la década de
1970 provocd la recuperacion del mercado
de carbdn térmico, ya que muchos paises
que habian importado grandes cantidades
de petroleo para la generacion de energia
eléctrica decidieron diversificar sus fuen-
tes (AIE 1997, 25). El carbén era atractivo
como sustituto del petréleo debido a su
gran abundancia y bajo precio (Thurber
y Morse 2015, 12—13). De 1980 a 2000, el
consumo de carbon térmico creci6 en la
mayoria de las regiones dentro y fuera de
la Organizaci6on para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémicos (OCDE) (siendo
Europa una excepcion), y de 2000 a 2005
hubo un gran salto en el consumo de carbén
térmico en paises como China y el resto de
la region Asia-Pacifico (AIE 2014d).

Desde el afio 20035, el consumo de car-
bon térmico en los paises de la OCDE ha
disminuido alrededor del 12% (AIE 2015¢)
debido a la reduccion del consumo de ener-
gia y, sobre todo, del consumo de carbon
(AIE 2014e€, 172). En este mismo periodo el

2. El carbén metaltrgico es un carbén bituminoso que se usa para producir coque destinado a la industria del
hierro y acero. El lignito es un carbén marrén de baja calidad que también se usa para generar vapor.
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consumo de carbén también ha aumentado
sustancialmente en paises por fuera de la
OCDE (AIE 2015c¢). Este crecimiento rapi-
do de la demanda ha generado un ntimero
importante de inversiones en capacidad de

suministro e infraestructura de transporte
(AIE 2014¢, 186). Sin embargo, desde 2015
se observa una desaceleracion en el creci-
miento de la demanda de carb6n en térmi-
nos globales.

Tabla 1: Mayores productores y consumidores de carbén térmico
en el 2014 (en Mt)

Mayores productores en 2014 Mayores consumidores en 2014

China Estados Unidos
(3.200 Mt) (770 Mt)
India Indonesia
(560 Mt) (470 Mt)

China India Estados Unidos
(3.280 Mt) (760 Mt) (750 Mt)

(Otros paises)

Japén  Corea del Sur
(137 Mt) (100 Mt)

(Otros paises)

Colombia
(84 Mt)

(Otros paises)

Alemania Reino Unido
(46 Mt) (42 Mt)

Produccién mundial 6.150 Mt

Consumo mundial 6.090 Mt

Fuente: AIE (2015c).

Desde los 80, China ha sido el mayor
consumidor de carbon térmico en el mun-
do. India ha doblado su consumo casi al
doble desde el 2005, convirtiéndose en el
segundo consumidor més grande de car-
boén térmico en el 2014 (con base en el to-
nelaje) — superando por poco a Estados
Unidos, que ha disminuido su consumo
en la dltima década en un 20% aproxima-
damente. Otros grandes consumidores de
carb6n térmico en las tltimas dos déca-
das han sido Sudafrica, Jap6n y Rusia;
mientras que, en los 70 y 80, Polonia, el
Reino Unido y Alemania también
hacian parte de este grupo. Un analisis
de Steckel et al. (2015) muestra que, en
afios mas recientes, no s6lo China e India
han liderado el renacimiento del carbén,
sino que éste estad ganando poder en nu-

merosos paises alrededor del mundo (es-
pecialmente en el Sudeste Asiatico, pero
también en Turquia) que buscan impulsar
su crecimiento econémico. (AIE 2015¢)

Los mayores consumidores de carbén
térmico también son sus mayores pro-
ductores. China ha producido los volime-
nes mas grandes de carbon térmico desde
mediados de los afios 80, seguida por Esta-
dos Unidos. India ha sido el tercer produc-
tor mas grande de carb6n térmico a nivel
mundial desde los afios 90, sobrepasando
a Sudafrica. Junto con Australia y Rusia,
estos paises representan mas del 90% de
la produccion mundial de carbéon térmi-
co — del China se lleva 52% del total por si
sola. De manera similar a las tendencias de
consumo, Polonia, el Reino Unido y Alema-
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nia fueron, historicamente, grandes paises
productores de carbon térmico que per-
dieron su participacion significativa en el
mercado hacia 1990. Colombia es el nove-
no productor més grande de carbon
térmico (84,5 Mt en el 2013 y 81,3 Mt en
el 2014). (AIE 2015¢)

En la Figura 1 se observan los mayo-
res importadores, exportadores y flujos de
comercio del carbén térmico en el 2013 y
2014. El carb6on térmico representa 17%
de la demanda mundial de carb6n y la
mayoria es transportado por mar. China es
el mayor importador mundial desde fina-
les del 2000, seguida por India. Indonesia,
Australia y la Federaciéon de Rusia, segui-
das por Colombia y Sudafrica, son los

principales exportadores mundiales de
carbén térmico. Gracias a su ubicacion
geografica, Sudafrica y Rusia son “swing
suppliers”, es decir, son paises que expor-
tan a regiones tanto del Pacifico como del
Atlantico, segtn las dindmicas del merca-
do (AIE/OCDE 2014, 50). Actualmente,
Colombia es el quito exportador maés
grande de carbon (80,2 Mt en el 2013;
80,3 Mt en el 2014) y el cuarto expor-
tador mas grande de carbon térmico
(79,0 Mt en el 2013; 78,8 Mt en el 2014).
De igual modo, Colombia es el mayor
proveedor en el mercado del Atlantico,
suministrando también algunas canti-
dades a EE.UU. en la costa del Golfo, y a
Centroamérica y Suramérica. (AIE 2015¢)

Figura 1: Mayores exportadores, importadores y flujos de comercio de
carbén térmico en 2013 y 2014

Importaciones totales por pais/regién

Exportaciones

Ao China India Japén Corea

2014 243 178 137 97
2013 264 139 142 95
Diferencia  -21 +39 -5 +2

China  Europa Américas totales
Taipéi Ocde Ocde

57 222 27

61 204 29

-4 +18 -2

Fuente: OCDE/AIE (2015) © IEA/OECD 2015 Medium-Term Coal
Market Report, IEA Publishing. Licencia: www.iea.org/t&c.
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Cuadro 2: Rastreando el origen del suministro de carbén térmico

El problema del “blood coal” (“carbén ensangrentado”)
ha sido planteado por muchas ONG (SOMO 2013; Moor
y van de Sandt 2014). Este término se acuiié debido
a la colaboracién y financiamiento de compaiias de
carbén y organizaciones paramilitares, denunciada por
organizaciones sociales de varios paises.

A pesar de iniciativas como “Bettercoal” (“Mejor carbén”) a
nivel industrial (Bettercoal 2016), la cadena de suministro del
carbén sigue siendo poco transparente. Esto significa que es dificil
determinar el pais de origen del suministro de carbén, incluso
para expertos que acceden a informacién sobre la aduana y el

transporte (SOMO 2014).

2.2 Estructura de costos y for-
macién de precios

Los costos de capital para la produ-
ccion de carbon (para pagar actividades de
prospeccién y exploracion, y para el desa-
rrollo de minas y de la infraestructura
asociada) son relativamente pequeios
en proporcion con los costos totales (AIE
2014¢, 53). Los costos variables son el
componente mas significativo: costos de la
mano de obra, materiales, transporte, im-
puestos y regalias.

Estos costos varian, especialmente se-
gln la distancia al mercado, pero también
de acuerdo con el tipo de operacion minera,
las condiciones para la mineria, el mercado
laboral local y la productividad (Ritschel y
Schiffer 2007; ATE/OCDE 2014, 56). Mien-
tras que las minas a cielo abierto permiten
el uso de maquinas a gran escala con baja
intensidad de mano de obra, las minas

subterraneas requieren procesos de produc-
cion a escala mas pequefia y con una mayor
necesidad de mano de obra. Ademas, el
precio del petréleo influye indirectamente
sobre los costos de la extraccion del carbon
puesto que afecta los costos del combus-
tible para la maquinaria.

En general, los precios mundiales del
carbon térmico son bajos a causa de la des-
aceleracion del crecimiento de la deman-
da y de un exceso de oferta (AIE 2014e,
186), como también del precio bajo del
petrdleo, que contribuye a suministrar el
combustible requerido por la maquinaria
para mineria y buques de carga. Los pre-
cios del carb6én térmico se basan, funda-
mentalmente, en el costo libre a bordo
(FOB)3, las tarifas de los fletes y la tasa de
cambio de las monedas. Actualmente, los
mercados de carb6on se caracterizan por
poca preocupacion en la seguridad del su-
ministro y més interés en obtener combus-

3. Los costos FOB incluyen todo costo asumido desde el punto de produccién hasta la carga del carbén en un

buque listo para el envio.
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tible econémico en mercados de energia
cada vez més competitivos.

2.3 Rendimiento del carbén co-
lombiano, en comparacién con
otros competidores: calidad del
carbén, contenido de energia,
precio de produccién

El carbén térmico no es un bien homo-
géneo. Diferentes paises suministran car-
bones distintos, con contenidos distintos
de humedad, energia, azufre y cenizas. La
calidad también se refleja en los precios.
Un carb6n con un alto contenido de energia

y bajo contenido de humedad, azufre y ce-
nizas es el mas deseable, y por ende el més
costoso (ver cuadro 3).

En Colombia, la calidad del carbén es
alta por su alto contenido de energia (USGS
2006), mientras que en Indonesia y Sud-
africa el carbon de alta calidad es muy li-
mitado. En términos de energia, el carbon
térmico colombiano tiene una ventaja en
cuanto a los precios, gracias a su alta cali-
dad y a los bajos costos de producciéon en
operaciones de mineria a cielo abierto. En la
Tabla 2 se muestra el contenido de energia
del carbon de diferentes lugares.

Tabla 2: Contenido de energia del carbén por regiéon de produccién
(en keal/kg y MJ/1)

Nodo

EE.UU. Regién de los Apalaches
China Shanxi, Shaanxi, Mongolia Interior
Australia Queensland
Sudafrica
Colombia
Australia Nueva Gales del Sur
Indonesia
India Occidente

EE.UU. Cuenca del rio Powder

Poder calorifico

Contenido de

en kcal/kg energia en MJ/t
6949 29.075
6597 27.600
6500 27.196
6400 26.778
6375 26.673
6300 26.359
5450 22.803
5209 21.793
4781 20.004

Fuente: Holz et al. (2015) basado en Platts (2018), Indian Bureau of Mines (2012), Ritschel
y Schiffer (2007) y Tewalt et al. (2010).

La infraestructura interna de trans-
porte es otro componente clave en los
precios del carbon térmico (ver Figura 2
mas abajo). Mientras que en Colombia e
Indonesia los depositos de carbon estan
ubicados cerca o en la costa (por lo cual
disminuyen los costos de transporte), el
carbon térmico de Sudéafrica, al igual que

el de Rusia, requiere de un largo trans-
porte en ferrocarril, lo que aumenta los
respectivos costos monetarios.

Un tercer componente decisivo de los
precios del carbon es la distancia del pro-
ductor de carbon respecto al mercado.
Colombia, junto con EE.UU. y Sudafrica,
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tiene una posiciéon favorable para abaste-
cer el mercado europeo. Indonesia y Aus-
tralia se benefician de su cercania a los
mercados de China, Corea, Jap6n y paises
del Sudeste Asidtico. La Tabla 3 indica
las tarifas promedio de fletes indicativas,
calculadas por Holz et al. (2015) para el
afio 2010.

Vale la pena mencionar que hay dos
factores que afectan en gran medida los
precios de los fletes: 1) los precios del com-
bustible son un componente principal del
costo, y por ende las futuras tarifas de los
fletes dependen de los futuros precios del
combustible y especialmente de los pre-
cios del petroleo; 2) el transporte de carga

a granel esta sujeto a tendencias generales
del comercio internacional, como los ciclos
de inversion y la competencia entre y den-
tro de los mercados.

Debido a los precios actuales del pe-
tréleo, que son muy bajos y al enfriamien-
to del crecimiento econémico mundial,
las tarifas de los fletes han disminuido
considerablemente para el carbon. Por
ejemplo, las tarifas para el carbon de
Colombia — Puerto Bolivar transporta-
do a Réterdam se han reducido a la mi-
tad; de rangos cerca de 15 USD/t entre
2010-2013 a 8 USD/t en agosto del 2015
(Platts 2015) (ver Tabla 3 y Figura 2).

Tabla 3: Tarifas de los fletes segun ruta elegida (en USD/4)

10

(Paises Bajos)

Colombia

Roéterdam Guangzhou Yokohama Chennai
(China) (Japén) (India)
Puerto Bolivar 15,44 18,50 17,55 19,41
Australia
Nueva Gales del Sur 20,33 15,25 15,38 16,55
Sudafrica
Richards Bay 16,94 16,42 17,28 15,09
o:z:?I::dE,Eg’RU' 18,08 15,72 15,23 17,97
Indonesia 19.84 13.7 144 .
Banjarmasin /8 3,76 46 3,60

Fuente: Célculo propio basado en los pardmetros de costos calculados por Holz et al. (2015).

La Figura 2 ilustra los costos agrega-
dos del minado, el procesamiento del
carbon, el transporte interno y la
logistica portuaria para los principales ex-
portadores de carbon térmico, es decir,

Indonesia, Australia, Sudafrica, Rusia,
Colombia y la region de los Apalaches de
la Costa Este de EE.UU. La figura ilus-
tra la competitividad relativa del car-
bén colombiano en el mercado europeo.
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Figura 2: Costos indicativos del suministro de carbéon térmico a Europa
noroccidental, por componente de cadena de suministro y por pais, 2010-13,
excluyendo impuestos y regalias (en USD/t)

2010 | GEEEEENITED
2011 | NN
2012 | G
2013 | G
2010 | GEEEENNED
2011 | I
2012 | G
2013 | G
2010 | GEEEENN D
Sudéfrica 2011 | CEEEEEEIEEIEED
a cielo
abierto 2012 | CEEEEEEEN
2013 | QI
2010 | CEEEEEEEN D

Suddfrica 2011 | D
subterréneo 2012

Colombia

Indonesia

G

2013 | CEEEEED
2010 | CEEEENNNED

Nueva Gales  591] | QEEEEEEEEEENEIIIEED

del Sur (Australia
a cielo abierto) 2012 G

2013 | NN

2010

Nueva Gales 5017

G
G 2 S
del Sur (Australia
subterréneo) 2012 G 42
(DI

2013 D
2010 | CEEEEEETEEEED Envio o Europa
. 2011 | GEEEEEEEEEED -
Rusia Puertoy C
2012 | EEEEEED vertey e
[ ]
2013 | CEEEEEEEETED rransparte
2010 | CEEE D
Apalaches -
Centrales 2011 | CEEE D orocesamionts
(Estados 2012 | GuEEEEG——NED el ceren
Unid [ ]
ndosl o013 | cn—

Mineria

Fuente: AIE/OCDE (2014) © IEA/OECD 2014 Medium-Term Coal
Market Report, IEA Publishing. Licencia: www.iea.org/t&c.
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Cuadro 3:

El carbén térmico es un producto heterogéneo
con humedad, contenido de cenizas, contenido de
azufre y poder calorifico especificos, que dependen
del depésito de origen particular de donde se
extrae el carbén. Las plantas termoeléctricas se
optimizan mediante el uso de carbén compuesto de
una combinacién de estos pardmetros claves para
aumentar la eficiencia de la central y disminuir la
necesidad de mantenimiento y el deterioro material.

Hay tres consecuencias que se extraen de esta
observacién:

El grado en que un tipo de carbén térmico puede
ser sustituido depende de las caracteristicas de la
central térmica en la que se utilizard.

El carbén colombiano de alta calidad es
compatible con plantas termoeléctricas modernas

altamente eficientes. El carbén de Indonesia y

Sudéfrica necesita mds preparacién para poder
sustituir el carbén colombiano en calderas de alta
presién y supercriticas.

Inversamente, las centrales térmicas activadas
por carbén en India y el Sudeste Asidtico estdn
disefiadas para carbén de baja calidad y no pueden
cambiarse con facilidad a otros proveedores de
carbén de calidad més alta, como el colombiano
(AIE 2015aq, 440).
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3. Mineria de carbén en Colombia

3.1 Estado actual del sector

carbén

Desde el 2000, la economia colom-
biana ha logrado atraer inversionistas
extranjeros de todas partes del mundo.
A finales del 2015, su PIB llegb a $225,6
mil millones de USD después de una dé-
cada de altas tasas de crecimiento anual.
Entre 2004 y 2007, su economia creci6 en
un promedio de 6,2 %/ano. Debido a la
crisis econdmica mundial de 2008/2009,
el crecimiento econémico baj6é a 1,9 %/
ano. Sin embargo, se recuper6 poco des-
pués, saltando a 4,4 % y 6,6 %. En el 2015,
un peso colombiano débil y el precio en
descenso de los productos enlentecie-
ron la economia de este pais. Sin embar-
go, con una tasa de crecimiento anual de
3,1%, seguia siendo uno de los paises mas
dinamicos econdémicamente de Améri-
ca Latina, impulsado por el sector de la
construccion y por los servicios finan-
cieros y de bienes raices. (AA 2016)

La economia de Colombia se basa en
la agricultura, la industria, el turismo, la
mineria y la produccion de petrdleo y gas
natural. En cuanto a las exportaciones,
Colombia depende fuertemente del pe-
tréleo y el carbén térmico. Adicional-
mente, las flores, el banano, el niquel y el
oro también son importantes bienes de
exportacion. La mayoria de las exporta-
ciones va a Estados Unidos y la Unién
Europea, con quienes Colombia firmé tra-

tados de libre comercio en mayo de 2012 y
agosto de 2013, respectivamente.

En 2016, el carb6n colombiano fue el
segundo producto de exportacion mas im-
portante (14% de las exportaciones totales),
luego del petrdleo (26% del total expor-
tado). El sector de petrdleo y gas esti do-
minado por compaiiias del Estado, mien-
tras que el sector carbo6n esta dominado por
tres empresas extranjeras (FES 2014):

- Cerrejon (cuyo duefio es un consorcio
entre BHP Billiton, Anglo American
y Glencore; dando empleo a cerca de
15.000 personas);

- Drummond, con sede en EE.UU. (dando
empleo a alrededor de 9.000 personas);

-y Prodeco (de Glencore, con sede en
Suiza, dando empleo a alrededor de
6.000 personas).

Los volimenes de produccion y expor-
tacion han crecido de manera sostenida
entre 1990, cuando el pais produjo 14 Mt,
hasta alcanzar 82Mt en 2012. Tradicio-
nalmente, Colombia exporta 90% del car-
boén que produce, ya que la generacion de
electricidad depende en gran medida de la
energia hidraulica y requiere sblo canti-
dades pequeiias para consumo doméstico
(USGS 2015). Las exportaciones mensua-
les de carbon térmico colombiano han au-
mentado de manera sostenida entre 1992 a
enero de 2016, pero empezaron a reducirse
en los Gltimos meses (DIAN-DANE 2016).
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Figura 3: Minas de carbén, unidades de generacién eléctrica e
infraestructura de carbén existente y propuesta en Colombia

Figura 4: Volomenes anuales de produccion de las empresas de
carbén mas grandes de Colombia entre 2008-2013 (en Mt)
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de subsistencia, por lo que es tipicamente
incierta y carece de las herramientas apro-
piadas (MINMINAS 2015).

Desde los afios 90, y especialmente
después de la aprobaciéon de una nueva

transmision, interconexion y distribucion.
El gobierno también aprueba programas
de generacion y transmision, y planifica las
actividades minera a través de la Unidad
de Planeaciéon Minero Energética (UPME)
(USGS 2006).
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Las estimaciones de las reservas de car-
bon térmico varian de manera significati-
va. Bright (2011) sefiala que las reservas
colombianas suman 6.434 Mt, mientras
que la EIA indica solo 5.041 Mt de reservas
probables de carbén (2015a), representan-
do menos del 2% de las reservas mun-
diales.

La calidad del carb6n colombiano es
alta y va de lignito a antracita. Sin embar-
g0, la mayoria del carbon esté categorizada
como carbon térmico, el cual puede ser ex-
plotado en minas a cielo abierto con vetas
de hasta 7 metros de alto (ibid.). Por ello,
el uso industrial del carbon de coque, por
ejemplo, en el sector del acero, no es im-
portante para Colombia.

La mayoria de las minas de carbon, y
su operacion, esta ubicada en dos areas
— La Guajira y Cesar. Las dos regiones re-

Extraccién de carbén a
cielo abierto. En 2016,
Colombia extrajo 85 - ===
millones dé--to_pﬁ_leg;j_qs

de carbén; Turquia

es actualmente el
principal comprador. .

et ——

presentaron més del 90% de la producciéon
anual en 2015 (UPME 2016). Los indica-
dores econdmicos regionales evidencian
que el carbon sigue determinando una
buena parte de las economias regionales.
En el caso de La Guajira, 52% del PIB re-
gional responde a la explotaciéon del car-
boén, mientras que en el Cesar esta cifra
alcanza 42% (Bayona 2016), mientras que
existen muy pocas alternativas econémicas
para estas regiones.

La mina de carb6on “Cerrejéon Zona
Norte”, ubicada en La Guajira, es la mina
a cielo abierto mas grande de Suraméri-
ca, operada por la compania Cerrejon. Su
produccién anual alcanzé un punto maxi-
mo de 34 Mt en el 2014. El segundo pro-
ductor méas grande de carbdon térmico es
Drummond Ltd., con sede en EE.UU., y
que opera dos minas principales cerca de
La Loma, en el departamento del Cesar.

Perspectivas sobre las exportaciones de carbén colombiano en el mercado internacional de carbén térmico hasta 2030

En enero de 2014, el gobierno colombiano
obligd a Drummond a dejar de exportar,
debido a la contaminacién que se genera-
ba al cargar el carb6n a los buques. Drum-
mond fue el primer productor afectado por
algunas medidas ambientales implemen-
tadas por el gobierno colombiano, que ha
estado creciendo recientemente (USGS
2015). El tercer productor méas grande,
Prodeco, opera su mina “Calenturitas”,
ubicada entre los municipios de El Paso,
La Jagua de Ibirico y Becerril, en el depar-
tamento del Cesar. Su produccion alcanzd
11 Mt en el 2015.

Otras compaiiias de mineria de carbén
més pequehas que operan en Colombia
son (CAN 2016b):

- Murray Energy Corporation (compré
Colombia Natural Resources a Gold-
man Sachs en agosto de 2015; expor-
ta del puerto ptblico de Santa Marta;
opera la mina “La Francia” al norte de
Colombia; ~ 3 Mt/a);

- Pacific Coal (opera la mina “Cerro Lar-
go” en el departamento del Cesar con
~ 0,6 Mt/a; la mina “La Caypa” en La
Guajira con ~1,1 Mt/a; y una operaciéon
subterranea de carbon de coque en el
departamento de Boyaca);

- Minas Paz del Rio (controlada por la
compaiiia brasilera Votorantim; extrae
carbo6n y hierro en el departamento de
Boyaca y busca aumentar su produc-
cion de carbon a ~2,5 Mt/a);

-y Carbones del Caribe (una filial de Ce-
mentos Argos, operando en el area de

Puerto Libertador en el departamento
de Cérdoba, con ~0,4 Mt/afo).

3.3 Exportaciones de carbén
térmico

La infraestructura de transporte hacia
y en los terminales de exportacion esta
siendo o ha sido ampliada recientemente
en Colombia. El carb6n de las minas de
La Guajira y Cesar es transportado por fe-
rrocarril, mientras que el carbon de minas
maés pequeias en otras partes del pais es
transportado por carretera (Bright 2011).
La mina “Cerrejon Zona Norte” es un sis-
tema integral; es decir, comprende las acti-
vidades mineras, el terminal de exporta-
cién de la Costa Caribe en Puerto Bolivar
y los ferrocarriles que los conectan (EIA
2015a).

El carb6n de los yacimientos de carbon
del Cesar es transportado por ferrocarril al
puerto de Santa Marta en la Costa Caribe,
usando partes de la red ferroviaria Fenoco
que cambi6 de duenos recientemente. Los
productores de carbon Coalcorp, Caribe y
Prodeco compraron participaciéon en Fe-
noco, ya que Drummond utilizaba toda la
capacidad del ferrocarril anteriormente,
afectando las capacidades de exportacion
de su competencia (Bright 2011).

Debido a una creciente oposicion social
a operaciones de carga en Santa Marta, se
planearon y construyeron nuevos puertos
para reemplazar y ampliar las capacidades
existentes. Como resultado, Prodeco, el
tercer productor més grande de carbon,
construy6 y ahora opera el “Puerto Nuevo”
en Ciénaga, que también se encuentra en
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la Costa Caribe, esta conectado al sistema
ferroviario Fenoco y tiene una capacidad
de 21Mt por afio. Junto al Puerto Nuevo de
Prodeco, Drummond Ltd ha mejorado sus
instalaciones de carga directa en “Puer-
to Drummond”, duplicando su capacidad
de 30 Mt/afio a 60 Mt/ano (Bright 2011;
Buendia y Gagan 2012; Reuters 2013).

Los principales paises importadores
del carbon térmico colombiano se mues-
tran en la 5 segin sus compras de este re-
curso entre 2000 a 2014 (Coal Information
de la AIE (2015¢)+. La Tabla 4 detalla los
principales socios de Colombia en el co-
mercio de carbdn y la participaciéon de este
pais en el total de sus importaciones. Del
2000 al 2014, la tendencia fue al aumen-
to de las exportaciones colombianas a la
mayoria de los paises. Sin embargo, Esta-
dos Unidos, uno de los socios comerciales
maéas importantes, ha reducido sus impor-
taciones a la mitad en los Gltimos anos.

En la actualidad, la mayoria de las ex-

portaciones va a Europa, particularmente
a Paises Bajos, el Reino Unido, pero tam-
bién a otros paises europeos. Sin embar-
go, considerar el mercado europeo por
si solo (con sus principales puertos en
Amsterdam, Réterdam y Amberes [ARA])
no es suficiente puesto que muchas veces
los puertos europeos sirven como puntos
de distribuciéon hacia otros paises y re-
giones. Esto casi nunca se refleja en las
estadisticas porque es muy dificil rastrear
el destino especifico final del carbon, como
se indico en el Cuadro 2. Estados Unidos,
Israel y Turquia son importadores princi-
pales de carb6n colombiano, a los que se
puede acceder por el océano Atlantico. Los
socios de importaciéon en Latinoamérica
son Brasil y Chile.

Los paises ya mencionados son con-
siderados de gran importancia para las ex-
portaciones de carb6n térmico colombiano
a futuro por lo que en el siguiente capitulo
se analizan las principales tendencias de
sus potenciales demandas a futuro.

Figura 5: Principales destinos de exportacion del carbén térmico
colombiano (en Mt)

Exportaciones (Mt)
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4. Las cifras de Alemania eran inconsistentes a partir del 2010, y por ende fueron derivadas de estadisticas

de VDKI (2015).

Tabla 4: Importadores del carbén colombiano. Proporcién del carbén
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colombiano respecto al total de carbén importado

Pais % de importaciones de Colombia

(importaciones totales en 2014) 2005 2010 2013 2014p
Brasil (<10 Mt) 10 41 33 59
Bélgica (<10 M) e s 12 13
Canada (<10 Mi) 1 22 34 40

Chile (<10 Mt)

China (>100 Mt)
Dinamarca (<10 Mi)
Francia (<10 Mi)
Alemania (10-50 Mt)

Hong Kong (10-50 Mti)
India (>100 Mi)

Israel (10-50 Mt)

Italia (10-50 Mt)

Japén (>100 Mt)
Corea (50-100 Mt)
Malasia (10-50 Mt)
México (<10 Mt)
Paises Bajos (10-50 Mi)
Filipinas (10-50 Mt)
Polonia (<10 Mti)
Portugal (<10 Mi)
Espaiia (10-50 Mt)
Taiwén (50-100 Mt)
Tailandia (10-50 Mt)
Turquia (10-50 Mi)
Reino Unido (10-50 Mt)
EE.UU. (<10 Mi)

Total (1125 Mt)

Fuente: Cdlculo propio basado en datos de la AIE provenientes del Coal Information (2015¢) de la AIE.

21 29 39 41
18 23 21 22
10 20 17 15

16 10 1 13

44 49 80 88
9 28 23 38
4
I
20 18 34 39
9 31 26 27
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No existe el carbén limpio. En el mundo aumenta la conciencia
sobre esta verdad y con ella las estrategias y medidas mundiales
para sustituir las plantas sucias de carbén por energias limpias.
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4. Demanda futura del carbén térmico colom-
biano: tendencias internacionales

Este capitulo examina posibles tenden-
cias futuras de las exportaciones de carbon
térmico colombiano. Luego de una descrip-
cion del mercado mundial de carbon tér-
mico, sigue una descripcion més detallada
de las tendencias en los principales paises
importadores de carbon colombiano. Des-
pués, se hace un balance de los potenciales
nuevos compradores y se concluye mos-
trando las posibles consecuencias para el
futuro de las exportaciones colombianas.

El carbon térmico es utilizado predo-
minantemente en el sector de generacion
de energia eléctrica. Por ello, las cantidades
de carbdn exportados para este fin depen-
den de la demanda de electricidad y de la
participacion del carbdon en el combustible
para la generacion de energia eléctrica. De
acuerdo con esto, la forma que el merca-
do mundial de carbén térmico tome en el
futuro sera determinada por: 1) la deman-
da futura de electricidad que depende del
carbon térmico, 2) el rendimiento de las
fuentes de energia renovables y de la ge-
neraciéon nuclear y de gas; 3) las futuras
regulaciones ambientales, 4) las futuras
medidas de mitigacion del cambio climati-
co, y 5) el avance o no de las tecnologias de
captura, transporte y almacenamiento del
carbono.

El sector del carb6on ha crecido conti-
nuamente, pero esta tendencia estd cam-
biando. A nivel mundial, algunas plan-
tas de carbon’ han sido retiradas desde el
2010 o han anunciado su cierre. En Esta-

5. Sumando capacidades de mds de 165 GW.

dos Unidos, plantas cuya generacion alcan-
za los 50 GW han cerrado en 2016. Si bien
algunos de estos cierres se han dado por el
fin de la vida til de las instalaciones méas
viejas, muchos cierres también respon-
den a la disminucion del uso de plantas de
carbon en la tltima década. Por ejemplo,
las centrales eléctricas de EE.UU. e India
disminuyeron su capacidad de generacion
eléctrica en 70% en el afio 2004; en 2015
estas mismas plantas disminuyeron su
produccion a 50% en promedio. La misma
tendencia se observa en algunas plantas
eléctricas a base de carbon en China y la
UE (Shearer et al. 2016). La participacion
creciente de fuentes de energia renovables
maés baratas y el exceso de capacidad e-
xistente en muchos paises son los princi-
pales motores de estos acontecimientos.
Estos factores han colaborado para que el
consumo de carbon duro en la UE mues-
tre una reduccion del 50% desde 1990 (ver
Eurostat 2016).

4.1 Tendencias del consumo de
carbén en paises importadores
actuales

Los importadores principales tradicio-
nales del carb6n térmico colombiano estan
ubicados en Europa, EE.UU. y, en menor
medida, en América Latina. La cantidad
de carb6on importado por paises europeos
varia en cuanto a su matriz energética y
recursos locales, y por ende deben ser exa-
minados individualmente. La Tabla 5 sin-
tetiza las cifras clave de los paises analiza-
dos.
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Tabla 5: Ficha informativa del afio 2014 para paises seleccionados

Intensidad de

PIB en miles

Poblacion Tendencia
Paises Nivel de Ingreso  de millones p emisién de CO2 2
Mmill
de USD en MTones  en tCO2/capita clEl Gl
q |
Brasil "g.re“ 2417 206,1 2,2 Aumentando
medio-alto
Chile Ingreso alto, OCDE 259 17,76 4,6 Aumentando
q Cayendo
¢ch t 6,7
ina 10351 1364,27 desde 2014
Alemania Ingreso alto, OCDE 3868 80,89 8,9 Cayendo
India 2042 1295,29 1,7 Aumentando
Israel Ingreso alto, OCDE 306 8,21 9,0 Cayendo
Paises Bajos Ingreso alto, OCDE 879 16,87 10,1 Cayendo
. Ingreso
T 4,4
. medio-alto, OCDE 799 e Aumentando
q q Eliminacién
Reino Unido Ingreso alto, OCDE 2990 64,61 i gradual a 2025
EE.UU. Ingreso alto, OCDE 17348 318,91 17,0 Cayendo

Fuente: Grupo del Banco Mundial (2016).

La Figura 6, a continuaciéon, muestra los principales paises que compran el car-
una tendencia a la reduccién del uso de  boén de Colombia (AIE 2015¢).
carbo6n en la produccion de electricidad en

Figura 6: Participacién de la generacién por carbén en el mix eléctrico
de los socios seleccionados de comercio de carbén colombiano, de
1970 a 2013 (en %)
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4.1.1 Alemania

El gobierno alemén orienta esfuerzos
hacia el desarrollo de una estructura des-
centralizada de generacion de energia reno-
vable. Una descarbonizaciéon completa de
la electricidad alemana solo se podria es-
perar para 2050. Esta politica significa la
disminucién actual y mas acentuada hacia
futuro del uso de energia nuclear y carbén
en la produccion de electricidad. Las con-
secuencias para Colombia son evidentes
también: luego de que las importaciones
provenientes de Colombia alcanzaran su
maéaximo en el 2011 con 10 Mt, bajaron a 7,3
Mt en el 2014 (AIE 2015¢; VDKI 2015).

Cuatro compaiias (E.ON, RWE, Vatt-
enfall y EnBW) dominan 73% de la oferta
de electricidad de Alemania. Desde 2010,
éstas han visto disminuida en 10% su par-
ticipacion en el mercado eléctrico aleman
debido al aumento del uso de energia re-
novable. El gobierno alemén anunci6é la
reduccion de la demanda de electricidad
en 10% para 2020 y 25% para 2050 (to-
mando 2008 como el afio base para estos
porcentajes) (BMWI 2010). Igualmente,
tras el accidente nuclear en Fukushima, el
gobierno aleman accedi6 a eliminar gra-
dualmente sus 17 plantas nucleares a
2022. En el 2015 ya nueve plantas habian
cerrado.

Por otro lado, en 2010 el gobierno ale-
man estableci6 metas concretas para la
reduccion de gases de efecto invernadero
(en 40% para 2020 y hasta 80% en 2050
en comparacion con los niveles de 1990).
Estas metas implican la eliminacién gra-
dual de la produccion de carbéon térmico

en territorio aleman. También esto podria
significar la reduccion potencial de las im-
portaciones de carbon, aunque esto tltimo
no es tan claro actualmente.

Para reducir la produccion de carbén en
su territorio, Alemania ha anunciado el fin
de los subsidios a la produccién de lignito
y carbon térmico para la generacion eléctri-
ca. Tales subsidios son significativos, pues
entre 2009 y 2015 llegaron a sumar entre
1,2 — 1,7 mil millones de euros por afio. La
otra medida ha sido el anuncio del cierre
de varias centrales térmicas de carbon.
Este plan anunciado en 2015 supone la
eliminacion gradual de centrales térmicas
de lignito sumando una capacidad total de
2,7 GW entre 2017 y 2019. Para 2010, la
producciéon de carbéon térmico era de
3,5 Mt en 2013, en el marco de una ten-
dencia a la baja desde 1990, cuando
se registr6 una produccion de 38 Mt.

Esta reduccion de la produccion de car-
bén en Alemania estuvo inversamente co-
rrelacionada con un aumento de cuatro ve-
ces la cantidad de carbon de varios paises,
incluida Colombia, entre 1990 y 2014. En
1990 se importaron 11,8 Mt, mientras que
en el 2000 las importaciones subieron a
23,3 Mt y aumentaron llegaron a 38 Mt,
en el 2010. Histéricamente, la mayoria de
las importaciones viene de Rusia (en el
2013: 11 Mt), Colombia (77,8 Mt) y EE.UU.
(7,5 MD).

4.1.2 Paises Bajos

Pese a que Holanda no tiene producciéon
de carbon autdctono y depende completa-
mente de las importaciones internaciona-
les, es un pais idoneo para la instalacion
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de plantas de carbon. Actualmente existen
siete plantas en su territorio. Sus grandes
costas proveen acceso ilimitado al agua
para la refrigeracion de las plantas termoe-
léctricas y tiene dos grandes puertos en
los que se recibe el carbon importado. Por
esta razon, el pais ha atraido grandes in-
versiones en tecnologia carbonifera, en su
mayoria de Alemania.

En contraste con la mayoria de los
paises europeos, los Paises Bajos pla-
nean también construir nuevas plantas
de energia de carb6on con una capacidad
combinada de 3,5 GW, excediendo asi la
capacidad de las que fueron abandonadas
recientemente. La mas grande, “Maas-
vltake 3” (1100 MW), operada por E.ON,
funciona con carb6n y biomasa, y obtuvo
su permiso de operacion en 2016 (indust-
cards 2016). RWE construy6 una central
térmica de carb6n y biomasa de 1600 MW
en Eemshaven (Eemshaven A+B), luego
de que tribunales cuestionaran el cumpli-
miento de los lineamientos de proteccion
natural (IWR 2015). Adicionalmente, GDF
Suez construy6 otra planta termoeléctrica
de carbon y biomasa de 800 MW en 2013
que se encuentra en fase de prueba (World
Coal 2014).

Paises Bajos también ha asumido una
politica en favor de las energias renova-
bles, aunque la referida instalacion de
nuevas plantas parcialmente depen-
dientes del carbén apuntan en otro
sentido. El Acuerdo Nacional de Ener-
gia para el Crecimiento Sostenible®
publicado en 2013 (SER 2013) plan-
tea la eliminaciéon de cinco de las siete

6. National Energy Agreement for Sustainable Growth.

plantas a carbén, que combinadas
suman un total de 2693 MW. Tres de las
plantas ya fueron cerradas al primero de
enero de 2016, y las dos restantes progra-
maron cerrar antes del primero de julio
de 2017 (AIE 2014b; industcards 2016).

Debido a estas medidas, en 2015 tri-
bunales holandeses ordenaron al Estado
tomar precauciones adicionales ante el
cambio climéatico. Aun asi, éste decidio
apelar el veredicto de la corte del distrito
en La Haya, pese al llamado de los prin-
cipales cientificos, abogados, ciudadanos y
compaiias.

Aunque los Paises Bajos han tenido un
consumo maximo de carbén térmico de 10
Mt/a, sus importaciones exceden por mu-
cho esta cantidad. Pese a que hasta 2010
sus importaciones fueron de apenas el do-
ble de su uso anual, en 2012 aumentaron
a 20 Mt antes de saltar a 42,5 Mt en 2013
Vv 44,5 Mt en 2014 (proyectado) (cf. AIE
2015¢). En 2013, sus principales socios
fueron Colombia, representando alrededor
de 18 Mt, Estados Unidos y Sudéafrica.

La mayoria del carbon térmico im-
portado se reexporta a otros paises desde
sus principales puertos en Roéterdam y
Amsterdam. En 2013 se exportaron 31
Mt, de las cuales 28 estaban destinadas a
Alemania. Roterdam, especialmente, se ha
convertido en el centro energético de Eu-
ropa, proveyendo instalaciones de almace-
namiento y refinerias de carbén térmico,
petroéleo y GNL, como también una fuerte
industria quimica a sus alrededores (AIE
2014b).
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4.1.3 Reino Unido

El mercado de produccion de e-
nergia eléctrica se divide entre “Los Seis
Grandes”, companias productoras de elec-
tricidad: British Gas, EDF Energy, E.ON
UK, npower (RWE), Scottish Power y
SSE. El Reino Unido posee grandes recur-
sos tanto para la energia renovable como
para la generada por combustibles fosiles.
Ademés del gas natural, con el que cubren
50% de la demanda interna, el Reino U-
nido tiene 26 Mt de reservas de carbén en
32 sitios con produccién, y otras 12 Mt en
minas que no han empezado a producir to-
davia, lo que deja al Reino Unido con 38
Mt de reservas de carbon (British Geologi-
cal Survey 2014).

El Plan de Transicion hacia una
Economia Baja en Carbono’, publicado
en 2009, detalla las politicas energéti-
cas actuales. Este plan busca reducir las
emisiones de CO2 para el 2020 en un 18%
por debajo de los niveles del 2008, y para
el 2050 en un 80% por debajo de los nive-
les de 1990. En consecuencia, el 40% de
la demanda de electricidad debera ser
suplida por fuentes de baja emision de
carbono, incluyendo un 30% de energias
renovables. La parte restante sera cubierta
por la reintroduccién planeada de la en-
ergia nuclear en 2025, asi como por la im-
plementacién de la tecnologia CCTS (HM
Government 2009).

Desde 2010 varias plantas a carbon,
con una capacidad combinada de 10,5 GW,
se cerraron (8,85GW) o convirtieron a bio-
masa (1,65 GW) por no cumplir los estan-

7. UK Low Carbon Transition Plan.

dares europeos de emisiones de di6xido
de azufre y 6xidos de nitrégeno. Con la
Ley de Energia 2012-2013, la construccion
de nuevas plantas de carb6on fue limitada
por no cumplir con los “estandares de ren-
dimiento de emisiones” (DECC 2013). En
2015, la secretaria de energia Amber Rudd
anunci6 que se eliminarian gradualmente
todas las plantas de carbon del Reino U-
nido hacia el 2025, y que se restringiria su
uso hacia el 2023 (Rudd 2015).

La demanda de carbén ha disminui-
do entre 1990 y 2000 casi a la mitad por
la reduccién de la demanda de carb6on en
las plantas de energia. La produccion in-
terna de carb6n térmico disminuyé 88%
durante este periodo (de 91 Mt en 1990 a
18,15 Mt en 2010, y eventualmente, a 12,67
Mt en 2013). Como consecuencia de este
descenso en la produccion en territorio in-
glés, las importaciones han aumentado. En
2010, las importaciones totales eran de 20
Mt, antes de duplicarse a 43 Mt en 2013.
El principal proveedor es Rusia, enviando
entre 12 y 19 Mt anualmente, seguido por
Colombia (8 - 11,7 Mt anuales) y los Esta-
dos Unidos (AIE 2015¢).

4.1.4 Turquia

Turquia es una de las economias mun-
diales de mas rapido crecimiento, hoy la
172 mas grande del mundo y la 62 de Eu-
ropa (AIE CCC 2014; Grupo del Banco
Mundial 2016). En los ultimos 5 afios, la
economia turca ha experimentado impor-
tantes cambios, entre ellos la privatizacion
de companias del estado. En 20009, la par-
ticipacion estatal en la produccion de elec-
tricidad baj6 de 78% a 46%.
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La produccién de carbon sigue es-
tando en manos del estado. Turquia
posee grandes cantidades de recursos car-
boniferos, en especial grandes cantidades
de lignito (11,8 Gt) y a 1,3 Gt de carb6n
duro, de las cuales 530 Mt son reservas
probadas y econémicamente recuperables
(Ersoy 2015; AIE CCC 2014). Para reducir
su dependencia de las importaciones, el
gobierno turco aspira a usar recursos na-
cionales, que se limitan al carbén, lo que
explica entonces el afan de Turquia por
construir nuevas centrales térmicas a car-
boén (Hartlieb, Ruppel y Wagner 2016).

La iniciativa més reciente y definitiva
con respecto al carbon es la “estrategia
carbonifera” de 2014. Este documento re-
conoce la importancia del carb6on nacional
para el futuro del sector de energia de Tur-
quia. En primer lugar, el pais aspira al ple-
no uso de las reservas de lignito y carbon
duro existentes para la generacion de elec-
tricidad hasta el 2023. En segundo lugar,
se construirian mas plantas a carb6n que
usen principalmente carbén nacional®.
En tercer lugar, se proyect6 el incremen-
to de la produccion nacional de carbon y
la exploraciéon de nuevos yacimientos de
carbon (ISPAT 2015; AIE CCC 2014). Sin
embargo, la sociedad civil de Turquia ya ha
mostrado los primeros signos de oposicion
a estos planes (Yeldan y Voyvoda 2015;
Sahin et al. 2016).

El uso del carbdn térmico aumento6 sig-
nificativamente de 3,1 Mt en 1990 a 22,5
Mt en 2013. Por consiguiente, para cubrir

su demanda, Turquia se apoya fuertemen-
te en el carb6on térmico importado (AIE
2015¢). Turquia se beneficia de su ubica-
cidn geografica, la cual le permite impor-
tar recursos de cualquier parte del mundo
(AIE CCC 2014), pero las importaciones
provienen sobre todo de Colombia, Rusia
y Suréfrica (AIE 2015¢).

4.1.5 Israel

Debido a su posicion geografica y dife-
rencias histéricas en relaciéon con los pai-
ses vecinos, Israel es una “isla eléctrica”,
lo que significa que no tiene conexiones
con los paises cercanos (Niv 2010). Por
consiguiente, una gran disponibilidad y
fiabilidad de sus fuentes energéticas es
de extrema importancia. El mercado esta
dominado por la Corporacién Eléctrica de
Israel (IEC), corporacion estatal que con-
trola el 77% de los 17 GW de capacidad
instalada (Israel Ministry of Environmen-
tal Protection 2015). El porcentaje restante
se distribuye entre compafias privadas y
generadores descentralizados.

Existen dos plantas a carbon en Israel,
ambas sobre las costas del Mediterraneo.
Las plantas de gas natural aportan un 60%
de la demanda de energia (IEC 2012). El
pais posee una gran cantidad de recursos
de gas natural en alta mar, especialmente
desde el descubrimiento del yacimien-
to Leviatan, el campo de gas natural més
grande descubierto en la dltima década.
En total, se espera que estos yacimien-
tos tengan unos 700 bem de gas natural,

8. Actualmente, existen siete plantas de carbén térmico en total, de las cuales seis funcionan con carbén impor-
tado y solamente una con carbén térmico nacional. El total de la capacidad de las plantas de carbén térmico
existentes es de 5 GW. Desde finales de 2013, hay catorce plantas de carbén duro (10,3 GW) en fase de
aplicacién, ocho (3,5 GW) bajo examen de evaluacién y cuatro (2,5 GW) que ya cuentan con aprobacién y
que se estan construyendo, lo que suma un total de veintiséis plantas con capacidad de 16,2 GW, programadas

para empezar a producir (Deloitte Turkey 2013).
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lo que cubrirfa su demanda por més de
50 anos.

La “Politica de integracion de fuentes
de energia renovables al sector eléctrico
de Israel”™ (2010), actualizada en la Gltima
conferencia de cambio climético (COP21)
sostiene que, para 2030, la demanda de
electricidad se reducira en un 17%. 13% y
17% de energias renovables seran integra-
dos a la matriz energética en 2025 y 2030
respectivamente. Iniciativas adicionales
apuntan a la reducciéon de emisiones de
GEI per cépita a 7,7 t de CO2 en el 2030
(Israel Ministry of Environmental Protec-
tion 2015).

El uso de carbon térmico se ha tripli-
cado desde 1990. Este es importado en su
totalidad desde Colombia, Sudéfrica y Ru-
sia. Tal y como sucede en la generaciéon de
electricidad, todo el proceso de importacion
es manejada por una compania del estado.

Respecto a proyecciones futuras de la
demanda de carbon, existen dos escena-
rios. En el primero, la demanda no varia
significativamente, pero en un escenario
alternativo ésta caeria bruscamente en casi
100 PJ hasta el 202 por el aumento de la
produccion de gas y significaria la redu-
ccion a la mitad de la demanda de carbon.

4.1.6 EE.UU.

Estados Unidos tiene los recursos méas
grandes de carbon a nivel mundial (World
Energy Council 2013) y una gran mayoria
de su produccion de carbén consiste en
carbon térmico de minas de la cuenca del
rio Power (PRB), la region de los Apala-

ches y la cuenca de Illinois (EIA 2015h). La
cuenca del rio Powder es particularmente
interesante para Estados Unidos y para el
mercado internacional de carb6én térmico,
ya que en este lugar el carbon es extraido
de minas superficiales baratas y eficientes,
por un precio promedio muy bajo de US$
12,5 por tonelada (AIE/OCDE 2014, 30).

La Agencia de Proteccién Ambiental
de Estados Unidos ha introducido varias
regulaciones que afectan fuertemente el
futuro de la generacion a base de carbon
en EE.UU. desde el 2011 (EPA 2015b; EPA
2015¢; EPA 2015d): la regulacion de la
contaminacioén atmosférica de las centra-
les eléctricas que contribuyen a la conta-
minacion del ozono y/o de particulas finas
mas alla de los limites estatales; y el Plan
de Energia Limpia, que regula las emi-
siones de las plantas de energia existentes.

El uso del carbén térmico apoyo6 la in-
dustrializacion y el crecimiento econémico
de Estados Unidos histéricamente, pero
ha caido de manera regular en la dltima
década. La participaciéon del carbon en el
total de la generacion de electricidad cay6
de 52,3% en el 2000 a 39,1% en el 2013
(AIE 2015¢c, I11.64). Algunos factores ci-
clicos, como la recesion de 2008 y 2009,
tienen que ver con este comportamiento,
pero, a nivel estructural, los generadores de
energia eléctrica estdn cambiandose cada
vez més de carbon térmico a gas (AIE
2014e, 195). Esto se debe en gran parte a
razones econdémicas (como el auge de la
produccion de gas natural de lutita domés-
tico, cuyo precio es bajo) pero también a
las politicas ambientales.

9. Policy of the integration of renewable energy sources into the Israeli electricity sector.
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La caida del precio del carb6n do-
méstico contribuyd con el anuncio de la
bancarrota en 2016 de varias companias
productoras de carbén (incluyendo a las
mas importantes empresas de mineria de
carbon en ese pais, Peabody Energy Corpo-
ration, Arch Coal Inc. y Alpha Natural Re-
sources) (Sussams y Grant 2015, 18; Moo-
ney y Mufson 2016; EIA 2016). Al mismo
tiempo, 271 minas cerraron o dejaron de
operar en 2013 (EIA 2015¢). La produc-
cion de carbon térmico cay6 alrededor de
un 20% entre 2005 y 2013 (aunque infor-
macién preliminar del 2014 muestra un
incremento muy ligero de la produccion,
de alrededor de 1%) (AIE 2015¢c, IV.424).

Las politicas ambientales mencionadas
arriba conduciran cada vez méas a que las
centrales termoeléctricas sean cerradas en
vez de remodeladas (AIE 2014e, 196) y a
que las adiciones a la capacidad actual de
generacion de electricidad a partir de car-
bbén sean minimas (EIA 2015e, 26). Los
analistas no creen que estas tendencias
sean afectadas por la futura suspension o
revocacion de alguna de estas politicas am-
bientales'®. Las decisiones de inversion ya
se estan tomando con base en estas politi-
cas — y, mas aun, con base en la economia
favorable de los combustibles alternativos
(Harvey 2015; Reuters 2015a; Sussams y
Grant 2015).

En el contexto de una demanda nacio-
nal de carbo6n es cada vez menor, se ha su-
gerido que el carb6n de la cuenca del rio
Powder también puede ser competitivo en
el mercado internacional, especialmen-

te en el mercado de carbon del Pacifico
(AIE 2013, 99). Sin embargo, la infraes-
tructura de exportaciéon es problematica
en este caso pues la Gnica manera de ex-
portar carbon desde este punto es a través
de los puertos canadienses en Colombia
Britanica y actualmente estos puertos es-
tan usando sus capacidades al maximo.
Existen planes para construir terminales
de exportacion a lo largo de la costa oeste
de EE.UU., en Oregon y Washington, pero
también hay una gran preocupacion por la
salud local, los impactos ambientales y las
consecuencias que esto tendria en las emi-
siones mundiales de CO2 (Western Inters-
tate Energy Board 2015).

Respecto a los efectos de estas poten-
ciales exportaciones de carbon estadou-
nidense en los precios, los escenarios de-
penderan de los niveles de importacién de
China, pues éstos son factor dominante
para la determinacion de precios mundia-
les (Morse y He 2015). El gobierno esta-
dounidense predice un estancamiento de
la produccion de carbén en 2030, y hasta
ese momento, de un aumento de 0,7% de
la tasa promedio de produccion.

El uso del carbon para la produccion
eléctrica también se encuentra en declive.
Al menos 40 gigavatios de capacidades de
generacion a carbon se desmantelaran en-
tre 2013 y 2040, y la participacién del car-
bon en la generacion total de electricidad
caera de 39% a 34% en el mismo periodo
(EIA 2015e, 24—26). Estas proyecciones
tienen en cuenta el efecto de las regulacio-
nes mencionadas arriba.

10. En la actualidad, el Plan de Energia Limpia ha sido puesto en espera por la Corte Suprema de EE.UU.

(Adler 2016).

Perspectivas sobre las exportaciones de carbén colombiano en el mercado internacional de carbén térmico hasta 2030

4.1.7 Brasil

Brasil comenz6 un proceso de
privatizacion en 1996 de su sector eléctri-
co y todavia 60% de la capacidad instala-
da pertenece a compaiias federales o del
Estado. Eletrobras domina el mercado y
representa el 40% de la capacidad total,
mientras que un 9% es controlado por
GDF Suez y AES (MME 2015).

Brasil tiene amplias cantidades de
recursos fosiles, entre otros las segundas
reservas tanto de petroleo de Suramérica
(15 millones de barriles) como de gas
natural (EIA 2015d). Con cerca de 6.630
Mt, las reservas de carbon térmico de
Brasil ocupan el tercer puesto en el
hemisferio occidental. Estas consisten en
carbon térmico sub-bituminoso de cali-
dad mas bien baja y altos contenidos de
cenizas y azufre. Se cree que actualmente
hay més depositos, que se encontrarian si
se invirtiera més en la exploracion (GMI
2015; Vasconcelos 2015; Roméan 2014).

Brasil reconoce la necesidad de una
amplia expansion de generacion eléctrica,
de 132 GW a 206 GW de capacidad
instalada, para cubrir la demanda futura.
La energia renovable seguira teniendo un
papel predominante en el mix eléctrico,
y se espera que su participacién crezca a
86% en el 2024, mas que todo gracias
al gran aumento de la energia edlica en
la regi6on Noreste y al incremento de la
capacidad de la energia hidraulica en
el Amazonas. Para cubrir la importante

demanda del sureste de Brasil, planea
construir centrales térmicas en los estados
del sur a partir de gas natural (Ventura
2014)".

La producciéon de carbén brasilefia es
baja (3,04 Mt en 2014). La mayoria es de
baja calidad y se destina a la industria del
hierro y el acero. El resto de las industrias
utilizan carbon importado de Colombia,
Rusia y Surafrica, generando una tendencia
hacia el alza de las importaciones de 0,345
Mt en 1990 a 7,5 Mt en el 2013.

4.1.8 Chile

Chile fue uno de los primeros paises
en privatizar el sector eléctrico. Esta me-
dida forma parte de las politicas de libera-
lizacién econémica que lo han llevado a
tasas de crecimiento econémico por enci-
ma del promedio mundial. Este pais tiene
escasos recursos fosiles (APEC 2006),
y por ello depende de las importaciones y
de energias renovables, sobre todo la hi-
draulica. Su produccién interna es baja
y ocurre en una Unica mina con 73 Mt de
reservas de carbon sub-bituminoso, con un
poder calorifico de 4100 keal/kg.

En afios recientes, la sociedad chilena
ha mostrado una creciente oposicion y
preocupacion por el mix eléctrico y su
enfoque en el carbon. En febrero de 2018,
el Ministerio de Energia anunci6é que
este pais no construird nuevas plantas de
carbon mientras no exista una tecnologia
de captura de carbono. En algunas
ocasiones, Chile ha decidido usar carbén

11. Hacia finales del 2014, la capacidad de las centrales térmicas era de 21 GW, pero sélo 3 GW correspon-
dian a la capacidad total de las siete plantas a carbén. Cuatro de las siete plantas fueron construidas a finales
de 1960/1970. Luego, tres nuevos proyectos empezaron a operar desde el 2012, dependiendo principalmente

del carbén colombiano (Vasconcelos 2015).
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para la produccion eléctrica en respuesta
a la inseguridad del suministro de gas
natural de Argentina y a las sequias que
han afectado la producciéon hidroeléctrica.
En 1990 se usaron 3,23 Mt de carbon
térmico para la electricidad, mientras
que, en el 2013, el uso de carbén con este
fin subi6 a 10,75 Mt, de las cuales 9,74
Mt fueron importadas, principalmente de
Colombia, pero también de los EE.UU. y
Australia (AIE 2015c¢).

Respecto a las politicas energéticas
de largo plazo, Chile se balancea entre un
discurso gubernamental en favor de las
energias renovables (compartido por los
ministerios de Medio Ambiente y de E-
nergia) y la realidad de un sector eléctri-
co fragil y dependiente del aumento de la
importacién de carbén para fortalecer-
lo y lograr asi cubrir las demandas. Chi-
le se plantea aumentar la participaciéon
de las energias renovables (edlica, solar,
hidroeléctricas) hasta 58% del total de
electricidad al 2024 (Ministerio de Ener-
gia 2012). No obstante, desde el 2008,
varias centrales termoeléctricas de carbon
han sido aprobadas o estan ya en constru-
ccion, y vendran maés en los proéximos anos
(Ministerio de Energia 2012).

4.2 Evolucion de posibles
nuevos socios de exportacion

La siguiente seccibn provee un
andlisis de algunas regiones donde existe
un aumento potencial de la demanda
de carbon y que, por ende, podrian ser,
potencialmente, los futuros nuevos socios
de Colombia en la exportaciéon. Se pone
un énfasis especial en los dos paises mas
grandes, China e India.

4.2.1 China

Por més de una década, la demanda de
carb6n térmico en China ha crecido hasta
representar mas de la mitad del consumo
mundial de carbén térmico. Solo en 2013
China consumi6 3.400 Mt de carbon
térmico (AIE 2015¢c, II1.32). El gran
aumento de la demanda de electricidad
en la década pasada en China (con la que
se genera 78% de la electricidad de ese
pais) ha sido la causa del aumento de la
demanda de carb6n (AIE/OCDE 2014, 23).
China también tiene la mayor produccion
de carbon en el mundo y la destina a su
consumo interno (AIE 2015¢, V.25).

Una razén por la que China importa
carbon es el alto costo del transporte dentro
del propio pais entre las zonas producto-
ras y el destino final. En el 2014, China im-
porto cerca de 7% de su consumo nacional
de carbon (230 Mt de carbén térmico), lo
que representd 22% del comercio mun-
dial de carb6on (AIE 2015¢, 111.44,I11.32,
III1.40). Otra causa de las importaciones
es el aumento de los precios del carbon
chino debido a un exceso de oferta y politi-
cas de liberalizacion de este sector (aun-
que el gobierno aun tiene la potestad de
regular los precios). Por tanto, el carbon
importado puede resultar mas econdém-
ico y rentable para la produccion de elec-
tricidad (Rui, Morse y He 2015, 81-84).

El gobierno chino busca paliar esta
situaciéon mediante inversiones en infraes-
tructura de transporte (EIA 2015f, 27) y
la integracion entre los productores de
carbon y electricidad para posibilitar el
transporte de carbon por cable (“coal-by-
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wire”) (Rui, Morse y He 2015). De igual
modo, se estableci6 un impuesto del 6% a
la importacién de carbon para favorecer la
produccién nacional.

La demanda futura de carbon térmico
en China dependera del crecimiento de sus
industrias, las reducciones en la intensidad
de las necesidades energéticas y las poli-
ticas ambientales. La contaminacion local
y la escasez de agua en minas y sitios de
produccion de electricidad también seran
factores criticos (Cheng et al. 2016).

En cuanto a las politicas ambientales,
China ha mostrado més interés en reducir
las emisiones de gases de efecto inver-
nadero y responder a los altos niveles de
contaminaciéon del aire por la combustiéon
de carbén. Estas incluyen medidas como:
1) la reduccion de la intensidad de carbono
del PIB (16% desde 2011); 2) limites al
consumo de carboén por el orden de 4200
Mt; 3) reformas estructurales a la oferta
para reducir la capacidad de producciéon
de carbon (moratoria de aprobacién de
nuevas minas; fijacion de limites a la
produccién).

Esto significa una potencial reducciéon
del consumo de carbon en China, sobre
todo de coque, puesto que tiene més
sustitutos que el carbén térmico. Algunos
prondsticos plantean un sostenimiento
de la demanda de carbén durante 25
anos (AIE 2015a, Tabla 7.2); y en el caso
del carbon destinado a la produccion
eléctrica, se estima que ya la deman-
da china llegb a su punto maximo. De
hecho, la participaciéon del carbén en el
mix de combustibles ha disminuido. Las

emisiones de carbono relacionadas con
la electricidad bajaron en un 1,9 %, lo
que refleja la disminuciéon del consumo
anual de carbon en un 3,7 % (Slater 2016;
Yeo 2016).

Teniendo en cuenta las continuas in-
tervenciones politicas que estan realizan-
dose en China, es muy probable que su
demanda y oferta del carbon se reduzcan
mas en el futuro (ver Reformas Estructu-
rales de la Oferta y Plan “Promoviendo
el desarrollo organizado del carbéon de
China”).

4.2.2 India

La demanda de carbdn térmico en In-
dia ha crecido rapidamente en la dltima
década. En 2014, con un consumo de 760
Mt, India se convirtié en el segundo con-
sumidor mas grande de carbon térmico a
nivel mundial después de China (AIE
2015). 72,8% de la electricidad en India es
producida con carbén, segin cifras de 2013
(AIE 2015¢, II1.65).

India tiene una cantidad considerable
de reservas de carbdn, aunque por lo gene-
ral se trata de carb6on de baja calidad con
bajo contenido de energia y alto contenido
de ceniza inherente. Aunque la producciéon
ha aumentado, el sector de produccién de
carbon de India se ha rezagado debido a
condiciones estructurales (limitaciones
de infraestructura de transporte, conflic-
tos sobre tierras, baja productividad, etc.)
(Carl 2015, 124). Por esta razon, las im-
portaciones de carb6n térmico han crecido
mas del doble en los Gltimos afios, alcan-
zando las 180 Mt en 2014 y representando
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casi una cuarta parte de la demanda nacio-
nal (y 17 % del comercio total de carbo6n tér-
mico a nivel mundial) (AIE 2015c¢).

El futuro crecimiento de la demanda
de carbon sera moldeado por el crecimien-
to de la economia de India, el aumento de
la electrificacion para superar altos niveles
de pobreza energética (AIE 2015a, 448)
y, hasta cierto punto, las politicas am-
bientales. Algunos objetivos notables del
gobierno indio son: 1) reducir la intensi-
dad de carbono del PIB en un porcentaje
entre 33 y 35% entre el 2005 y el 2030;
aumentar la  participacion de los
combustibles no fosiles en la capacidad
de generacion de electricidad a 40%
al 2030 (Government of India 2015a); 3)
aumentar la capacidad de generaciéon so-
lar a 100 GW y la capacidad del total de
las energias renovables a 175 GW a 2022
(Government of India 2015¢c). Adicio-
nalmente, India introdujo un impuesto
sobre el carbon importado que au-
ment6 de 0,8 USD en el 2010 a 3,2
USD, para el periodo 2015-2016 (Mi-
ttal 2014; Ministry of Finance 2015).

¢Hasta qué punto la demanda de car-
boén térmico seguird siendo satisfecha por
las importaciones?. A corto plazo, las im-
portaciones probablemente seguirdn cre-
ciendo, aunque factores logisticos, como
la capacidad portuaria, podrian restringir
este crecimiento (AIE 2015a, 518). A lar-
go plazo, sin embargo, teniendo en cuenta
que el carbon importado es considerable-
mente mas costoso que el doméstico el
gobierno de India estd apuntando a lo-
grar ser autosuficiente (Reuters India
2015). Se ha fijado una gran meta para

la produccién nacional de 1.500 Mt
por ano al 2020, pero su éxito depen-
dera de si las restricciones a la produ-
ccion pueden ser superadas (EIA 2015b).

La calidad del carbén es otro factor a
tener en cuenta. La mayoria (85%) de la
magquinaria india “joven” es especifica para
las caracteristicas del carb6on indio (bajo
contenido de energia y alto de ceniza). En
caso de que se deba usar carbon importa-
do, éste debe ser mezclado, lo que reduce
la eficiencia de la central (AIE 20154, 440).
El gobierno anunci6é planes de establecer
una regulacion que obligue a que las nue-
vas centrales a partir de carb6on utilicen
tecnologia supercritica (Government of In-
dia 2015b), lo cual tendria el efecto de ge-
nerar una dependencia casi total del
carbéon importado (Commonwealth of
Australia 20152, 82-83).

4.2.3 Japén

Japo6n tiene la tercera economia maés
grande del mundo y es el quinto pais
con mas emisiones de CO2. Solia tener
reputacion de ser un lider climatico y
fue el anfitrion de la primera conferencia
internacional sobre el clima en 1997 en
Kyoto. Sin embargo, tras la conferencia
sobre cambio climatico en Paris en el
2015, el futuro de las politicas climaticas
de Japén sigue siendo muy incierto. Las
metas de Japén para la reduccion de
emisiones (26% para el 2030 y 80% para
el 2050) no cumplen con los objetivos
de evitar el aumento de la temperatura
mundial de 2°C. Por estar ubicado en una
isla, Japon es altamente vulnerable a los
impactos del cambio climatico y por ende
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tiene razones para cumplir las metas de
descarbonizaciéon. No obstante, Japon es
el Unico miembro del G7 que estd
planeando abrir docenas de nuevas
plantas de carbon, poniendo en riesgo las
metas climaticas tanto nacionales como
mundiales.

El mercado de electricidad de Japon,
que es el segundo mas grande en la OCDE,
estd dominado en 76% por diez mono-
polios regionales integrados vertical-
mente y por la antigua compania nacional
de desarrollo eléctrico (Ilamada JPower).

Después del accidente nuclear de
Fukushima (2011), el gobierno orden6 el
cierre de todas las 54 plantas nucleares
que estaban operando y proveyendo el
30% de la electricidad de Jap6n en ese
momento. Esta carencia fue compensada
principalmente por gas natural licuado
(subiendo de 29% a 43%), petroleo (8% a
18%) y carbon (25% a 28%). Las fuentes
de energia renovables, y en particular la
energia solar fotovoltaica, han aumentado
su participacion en la electricidad de
forma constante y se estima que alcanza-
ran el 7% en el 2016. En el 2015, cinco
primeras plantas nucleares empezaron a
operar de nuevo, mientras que otras ocho
lo haran en 2016 (Yanagisawa et al. 2015).

Las politicas actuales apuntan a
complementar este aumento de Ila
capacidad nuclear con la construccion
de nuevas plantas de carbdén. Los planes
existentes de construir 47 nuevas plantas
de carbon representan 22,5 GW, el doble
de todos los deméis miembros del G7
juntos (Dimsdale 2016). Hasta el mo-

mento, sélo se ha empezado a construir
cuatro plantas de carbén con una
capacidad combinada de 1,9 GW.

Ademas, Japon es el mayor financiador
del carbon en el extranjero y un promotor
de las plantas de carb6n de alta eficiencia
y bajas emisiones (HELE) (Grandia 2016).
Las plantas de carb6n HELE son adecua-
das para quemar carbon australiano de
alta calidad, pero también podrian usar
carbon colombiano. A pesar de que el nivel
de eficiencia de estas plantas es més alto,
su construcciéon es incompatible con la
meta de 2°C, como lo muestra un estu-
dio realizado por Ecofys (Wong, Jager y
Breevoort 2016).

4.3 Efectos en el sector carbén
colombiano

Los hallazgos presentados en los
capitulos anteriores muestran claramente
que el mercado mundial de carbon
térmico va a cambiar en muchos sentidos
en las proximas décadas. Esto hace que
sea complicado generar proyecciones
precisas. El1 World Energy Outlook de la
AIE (2015a) plantea varios escenarios
sobre las futuras tendencias del carbon.

1) El Escenario de Nuevas Politicas
(NPS) asume que los esquemas de las
politicas climéaticas discutidas seguiran
en practica. Aunque estas medidas
sean insuficientes para limitar el
calentamiento global a 2°C, impactan
el mercado mundial de carbén térmico.
La disminucién del consumo en la UE,
EE.UU. y China es compensada por
el aumento del consumo en Africa, el
Sudeste Asiatico e India.
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2) Un escenario mas estricto y acorde
con la meta de 2°C (450ppm) conlleva
una considerable reducciéon en la UE
y en Japo6n. El consumo en China y
Estados Unidos se recorta en un 50%,
en comparaciéon con las cifras del
2015. Las reducciones adicionales del
consumo de carb6én en paises de Asia
se complementan con la constante
demanda de India.

3) Otroescenario del New Climate Institute
(2016) concluye que, para cumplir
con la meta de 2° C, la participacion
del uso de carbon para la produccion
de electricidad (sin la tecnologia de
captura de carbon) debe reducirse del
40% actual al 20% para el 2020 y al 8%
para el 2030, antes de su eliminacion
completa en la década del 2040.

4) Para limitar el aumento de la
temperatura global de modo que sea
mucho menor que 2° C, y para dirigir
esfuerzos para incrementar la meta
a 1,5° C, como sugiere el Acuerdo de
Paris sobre el Cambio Climatico (ONU
2015b), las reducciones del consumo
de carbdn deben ser atiin més fuertes y
rapidas.

4.3.1 Tendencias de socios
comerciales existentes

Los principales importadores del car-
bon térmico colombiano estdn ubicados
en Europa, Estados Unidos y, en menor
medida, en Latinoamérica. El futuro de la
demanda de carb6n en la Unién Europea
tiene dos escenarios paralelos. El primer
escenario tiene que ver con los paises del

Este (especialmente Polonia y Reptblica
Checa), los cuales han optado por apoyar
la generacion de electricidad a partir de
carbon, en contradicciéon con todos los
esfuerzos para enfrentar el cambio climéa-
tico. Como resultado de esto, las com-
panias de mineria de carbon de estos pai-
ses que estaban bajo presién econémica
por la caida de los precios del carbén a
nivel mundial empezaron a recibir subsi-
dios del Estado o fueron renacionalizadas.
Esto reduce la posibilidad de que haya
mas importaciones de Colombia.

Los paises de Europa Occidental
plantean un segundo escenario. Estos
han comenzado a recorrer el camino ha-
cia la eliminacion gradual del carbon
a mediano plazo. Siete pequenos pai-
ses de la UE ya no tienen carbén en sus
matrices energéticas: Bélgica, Chipre, Lu-
xemburgo, Malta y los Paises Balticos.
Portugal y Finlandia estdn planeando
la eliminacion del carbon para el 2020.
El Reino Unido, Dinamarca y Austria
llevaran a cabo la eliminacion gradual
hasta el 2025 (CAN 2016¢; Jacobsen
2014). La eliminaciéon de carbén por
parte de Alemania, que estd menos
avanzada, se planea para la década de
2040 y existe el consenso general de
que el gobierno aleman debe obligar-
se legalmente a cumplir las metas de
reduccion de CO2. Francia, Espaha
e Italia estdin tomando un camino si-
milar, disminuyendo la demanda de
carbon a mediano plazo. Como conse-
cuencia de todo esto, el papel de Paises
Bajos como el centro europeo de
importaciones de carbéon se debilitara
probablemente.
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Por su parte, Estados Unidos ha expor-
tado carbon en tiempos de altos precios y
fuerte demanda de las economias europeas,
y también ha importado carb6on en tiem-
pos de bajos precios y de una prolongada
demanda a nivel nacional. No obstante,
esta situaciéon ha cambiado fundamental-
mente, debido a la “revolucion del shale
gas (o gas de lutita)” y la creciente par-
ticipacion de las energias renovables. El
sector de produccion doméstica de carbon
en Estados Unidos esta bajo gran presion
y los precios cayeron hasta un 50% entre
2010y 2015. Incluso si la era del gas barato
acaba pronto, las regulaciones ambientales
actuales prescriben la eliminaciéon gradual
del carbon. Con la reciente eliminacion del
marco de acciéon “Clean Power Plan”, el fu-
turo del consumo doméstico de carbén en
EEUU resulta incierta. Este panorama del
sector carbon de Estados Unidos no deja
espacio para exportaciones de carbén co-
lombiano en el futuro. Por el contrario,
EE.UU. podria convertirse en un compe-
tidor en el mercado del Pacifico en el caso
improbable de que se reactive la cons-
truccion de terminales de exportacion
de carb6on para carbon del rio Powder
(Wyoming) que actualmente enfrenta una
gran oposicion de los estados de la Costa
Oeste de EE.UU.

Brasil seguird dependiendo principal-
mente de fuentes de energia renovables
para la generacion de electricidad, y de las
importaciones de GNL para la generacion
de energia térmica, en vez de aumentar la
participacion del carbon. Chile se bene-
ficia de un vasto potencial de energia re-
novable y busca aumentar su oferta, por lo
que planea mantener la generacién eléc-

trica a partir de carbon. Aunque también
desarrollard sus recursos nacionales, Chi-
le continuard dependiendo del carbon
importado. Colombia muy probablemente
tendra un rol importante como exporta-
dor, pero podria enfrentar una competencia
cada vez mas fuerte de los proveedores de
EE.UU. Lo mismo aplica para los futuros
suministros a México.

Turquia e Israel, por otro lado, estan pla-
neando construir varias plantas de carbon.
El carbén colombiano, tendrd que com-
petir con los proveedores locales y con los
envios de Estados Unidos, Sudéfrica y
Rusia.

4.3.2 Potenciales nuevos mer-
cados de exportacion para el
carbén colombiano

Como se demostr6 en el anélisis
anterior, si el carbén térmico colombiano
tiene oportunidades en nuevos mercados,
estos estaran principalmente en la regi6on
del Pacifico. Se espera que la reciente
ampliacion del Canal de Panama aumente
la competitividad de las exportaciones de
carbon térmico colombiano en el mercado
del Pacifico porque los barcos podrian
evitar el recorrido alrededor de Suramérica
(Bright 2011). Esta esperanza impulsé
la construccién del “Puerto Brisa” en
Dibulla, La Guajira. Esta terminal de 30
Mt anuales se usaria para exportaciones
destinadas a China y el Sudeste Asiatico,
gracias a que su ubicacion estd cerca del
Canal de Panama (Puerto Brisa 2015;
Buendia y Gagan 2012). Adicionalmente,
se ha negociado con inversionistas
chinos para la ampliacion del “Puerto
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Buenaventura” en la costa Pacifica y para
una conexion ferroviaria. Aunque fue
anunciada en el 2011, estas negociaciones
habian cesado hasta que China
recientemente confirmé que busca socios
locales, lo que probablemente aceleraria
la ampliacion del puerto (Buendia y
Gagan 2012; Volckhausen 2014). No
obstante, también hay quienes critican
este proyecto y dudan fuertemente de su
viabilidad econémica y que algtin dia se
materialice (ERGO 2011).

Varios factores atentan contra la
posibilidad de que China se convierta en
un gran importador de carbén térmico
colombiano. En la actualidad, el mercado
del Pacifico esta dominado por Indonesia
y, en menor grado por Australia, que puede
proveer carbon a China a precios mas bajos
que Colombia. Los nuevos estandares de
calidad para el carbon importado le darian
ventaja a Colombia sobre el carbén de
baja calidad de Indonesia. Por otro lado,
la demanda china de carbén importado
probablemente disminuira gracias a que
el transporte interno sera mas facil, y al

programa “coal-by-wire” 2,

Es probable que India decida el
futuro de los mercados internacionales
de carbon térmico. Teniendo en cuenta
el fuerte aumento proyectado de la
demanda de electricidad en India, su mix
de combustible estara en el centro de la
demanda de carb6n térmico. Si fallan los
ambiciosos planes indios de ampliar la
generacion a partir de energia renovable,

India aumentara su consumo de carboén,
pero incluso si esto sucede, no es claro
si Colombia podria obtener un rol en la
provision de este carb6n. Actualmente,
mas del 85% de las instalaciones “jovenes”
para generacion a partir de carbon utilizan
una tecnologia sub-critica adaptada para
el carbon indio de bajo contenido de
energia y alto contenido de cenizas. En
Sudéfrica e Indonesia se encuentran tipos
similares de carbon. El carbon colombiano
y el australiano serian mas adecuados en
caso de que se regule que las centrales
térmicas deben contar con tecnologia
supercritica, lo que significaria nuevas
oportunidades dentro del mercado.

Japon y Corea del Sur estan planeando
construir nuevas plantas de carbon
adaptadas para quemar carbon de alta
calidad de Australia, que también podrian
utilizar carbén colombiano. En junio del
2016 se anunciaron los primeros envios de
Colombia, de ~0,6 Mt, llegarian a Corea
del Sur. Estos envios representaron sélo
una pequefia parte de las importaciones
totales de Corea, que en su mayoria vienen
de Australia (~5 Mt/mes) e Indonesia
(~2-3 Mt/mes), pero aun asi hicieron que
los precios del carb6n bajaran a su punto
minimo en 10 afios (Gloystein 2016). Las
plantas de carbén del Sudeste Asiatico,
por otro lado, estan disefiadas para el
carbon de baja calidad de Indonesia, que
tiene un precio bajo debido a las cortas
distancias y al facil acceso maritimo.
Por tanto, es muy dificil que el carbon
colombiano entre a este mercado.

12. El programa “coal by wire” es una estrategia del gobierno chino para surtir de energia a las principales
ciudades utilizando carbén de plantas ubicadas a cientos o incluso miles de kilémetros de distancia. El carbén
es quemado en centrales eléctricas cerca de los yacimientos para ser convertido en electricidad que luego es
transportada por cables (wires). La meta es producir la mitad de la eleciricidad a base de carbén cerca de las
minas donde éste es extraido y luego transportarla por cable hacia otros lugares (MP 2.5).

Embarque de carbén. El carbén transportado en camiones, vias

férreas y buques de carga libera un polvo microscépico (materia fina

particulada - MP2s) que juega un rol importante en enfermedades

R

respiratorias y cardiovasculares.
* o
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5. Otras tendencias globales que influyen
en el futuro consumo de carbén

Este capitulo analiza distintas tenden-
cias politicas y técnicas que podrian influir
en el futuro consumo de carbon a nivel
mundial. Se pone especial énfasis en la
tecnologia de captura, transporte y alma-
cenamiento del carbono (CCTS), y en las
posibles politicas de demanda y oferta.

5.1 ¢Cudl es la influencia de la
tecnologia CCTS sobre la deman-
da internacional de carbén?"?

5.1.1 Descripcion de la tecnologia

La tecnologia de captura, transporte y
almacenamiento del carbono (CCTS) reci-
be el apoyo de muchas companias de elec-
tricidad por combinar la produccién de
electricidad a partir de carb6n con la des-
carbonizaciéon. La tecnologia consiste en
tres etapas, empezando por la captura del
CO2 que proviene de fuentes de emision,
como plantas eléctricas o instalaciones in-
dustriales. En la segunda etapa, se trans-
porta el CO2 a un sitio de almacenamiento
subterraneo donde luego, en la tercera eta-
pa, se comprime en formaciones geoldgi-
cas apropiadas. La mayoria de los estudios
se refieren a esta tecnologia como CCS,
olvidando la “T” que representa el trans-
porte como parte importante de la cadena.

La idea de que la CCTS podia ser par-
te de un camino hacia un sistema de e-
nergia sostenible surgi6 a finales de los 90
y se volvio incluso mas prominente tras
un informe especial del IPCC (2005). Esta

tecnologia aspira a quemar combustibles
fosiles sin producir los efectos externos
negativos de las emisiones de CO2, para
complementar las tecnologias de las ener-
gias renovables y nucleares, que son bajas
en carbono. La Hoja de Ruta (2009) de la
AIE calcula que reducir las emisiones de
CO2 en 50% en el 2050, en comparacion
con el nivel de 1990, sin el uso de la CCTS,
podria aumentar los costos mundiales de
mitigaciéon hasta en 71%. Los costos au-
mentarian atn mas (se calculan rangos
entre 29 y 297%), si se tratase de un esce-
nario apropiado para alcanzar la meta de
2°C sin el uso de la tecnologia CCTS, segtin
el informe maés reciente del IPCC (2014).

No obstante, la combinacién a gran es-
cala de la cadena de valor de la CCTS no ha
sido comprobada atin, seglin registra una
publicacion especial de Gale et al. (2015).
Varias experiencias muestran que la apli-
cacion de la CCTS como una tecnologia de
descarbonizacién para el sector eléctrico
es improbable, ya que las energias renova-
bles son una alternativa menos costosa. Las
Gnicas aplicaciones a pequena escala que
existen de la CCTS son una combinacién
de esta tecnologia en la llamada Recupera-
cion Mejorada de Petrdleo utilizando CO2
(CO2-EOR) (Hirschhausen, Herold y Oei
2012). No obstante, estos conceptos de cap-
tura y utilizacion del carbono (CCU), inclu-
yendo la CO2-EOR o la produccion de urea,
tienen un potencial mundial limitado y
muy pocos efectos de mitigaciéon de CO2.

13. Las secciones sobre CCTS sintetizan hallazgos de Hirschhausen (2012), Oei et al. (2014) y Mendelevitch

(2014).
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En procesos de CO2-EOR, la mayoria del
CO2 inyectado se disemina en el almace-
namiento subterraneo. Ademas, el petro-
leo extraido adicionalmente esta condu-
ciendo a mas emisiones (Gale et al. 2015).

5.1.2 Bajas probabilidades de
lanzamiento de la tecnologia
hasta el 2030

Eckhause y Herold (2014) muestran
que el éxito de un lanzamiento global
de la tecnologia tecnologia de captura,
transporte y almacenamiento del carbo-
no (CCTS) dependeria de los esquemas
estatales de financiacion existentes. La
Comision Europea intenté financiar nu-
merosos proyectos de distintas tecnologias
de captura (pre-combustion, post-com-
bustion, oxicombustién), distintas fuentes
(plantas de energia eléctrica, industria)
y numerosos paises (DE, ES, FR, GB, IT,
NL, PL, RO), a través del Programa
Energético Europeo para la Recuperacion
(PEER) y dos programas NER300 (reserva
de nuevos entrantes) de seguimiento
(Lupion y Herzog 2013). No obstante,
durante el proceso, todos los proyectos
retiraron sus aplicaciones, se cerraron o
han seguido aplazando su decision final
sobre la inversion durante varios anos
(Hirschhausen, Herold y Oei 2012).

Aun existe una discordancia cognitiva
en la prediccion de los modelos “top-
down” (de arriba hacia abajo) que permite
que se pongan esperanzas en la tecnologia
CCTS y en las experiencias “bottom-up”
(de abajo hacia arriba). Por un lado,
algunos modelos de sistemas a largo
plazo de energia insisten en la necesidad

de la CCTS para alcanzar escenarios
ambiciosos de descarbonizacion (IPCC
2014). La Hoja de Ruta (Roadmap) 2050
de la UE atin proyecta un promedio de 133
GW de capacidad de generacién eléctrica
usando la tecnologia CCTS al 2050, lo que
equivale a la captura de 1 Gt de CO2 al
ano (CE 2011). El World Energy Outlook
de la AIE (2014e) incluso calcula mas de
800 GW de capacidad de CCTS instalada
a nivel mundial al 2040 en su escenario de
450 ppm. Por otro lado, los primeros en
moverse, como EE.UU., Canada, Noruega
y el Reino Unido, han cambiado de enfoque
y ahora ponen su atencion en la CO2-EOR,
que no tiene mucho que ver con la idea
original de la mitigacion de CO2 a través
de la CCTS, ya que el nuevo petréleo o gas
extraido conduce a emisiones adicionales
de CO2 (Gale et al. 2015; MIT 2007).

Los paises europeos que solian tener
amplia investigacion y desarrollo, y
ambiciosos objetivos de demostracion,
como Paises Bajos, Alemania y Polonia,
han dejado de lado sus proyectos piloto.
Las dos naciones del mundo que mas
carbon queman estan realizando sus
propias investigaciones modestas (China)
o ignorando la tecnologia CCTS por
completo (India), en vez de interesarse por
volverse beneficiarios de esta (Wuppertal
Institute 2012; GCCSI 2014). Se calcula que
la probabilidad de que la tecnologia CCTS
alcance la madurez tecnolégica antes del
2030 es muy baja. Esto excluiria la opcion
de que las plantas de carb6n capturen su
emision de CO2 y conllevaria a la nece-
sidad de eliminar todas las plantas de car-
bon en las proximas décadas para cumplir
con las metas de descarbonizacion.
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Figura 7: Posible introduccién futura de CCTS:
expectativas versus realidad
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Fuente: Reiner (2016).

5.2 Politicas climaticas globales
dirigidas al consumo de carbén'

Las politicas climaticas mundiales
se pueden organizar usando distintos
criterios. Una manera comin es segin
criterios de demanda y oferta. Las politicas
que estan dirigidas hacia los consumi-
dores se conocen como politicas del lado
de la demanda, mientras que las que se
dirigen a la producciéon se conocen como
politicas del lado de la oferta.

Otra manera frecuente de organizar
las politicas es segin su enfoque general.
Los instrumentos econdémicos basados

en el mercado pueden tomar la forma de
impuestos/subsidios, permisos comer-
cializables/créditos o ajustes fiscales en
fronteras, y estan disefados para influir
en la toma de decisiones de empresas
capaces de maximizar las ganancias
(Kolstad et al. 2014, 364). Estos instru-
mentos buscan incentivar el comporta-
miento deseado de los actores privados
y pueden requerir de estrategias adicio-
nales si el comportamiento no es el espe-
rado o si carecen de viabilidad politica.

Los enfoques puramente reguladores
son otra alternativa. Estos establecen una
norma (estdndar) que la entidad regulada

14. Esta seccién toma mucho de Collins y Mendelevitch (2015) y Oei et al. (2014a).
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debe cumplir para no recibir una sancion.
Los hibridos, entre enfoques basados en el
mercado y reguladores, son ampliamen-
te aplicados (regulacion por incentivos).
Adicionalmente, hay programas de in-
formacién y provisiones de bienes y ser-
vicios por parte del gobierno que pueden
utilizarse como instrumentos adiciona-
les para alcanzar los objetivos climaticos.

5.2.1 Politicas de demanda para
disminuir las emisiones

Estas politicas proveen incentivos
indirectos para reducir el consumo de
carbon y son las que méas han recibido
atencion en la literatura académica y
las que se han puesto en practica mas
comunmente. Los instrumentos que dan
precios al carbono dan un precio explicito
a las emisiones (directamente, como un
impuesto al carbono, o indirectamente, a
través de un esquema “cap-and-trade” (de
limites y comercio) (OCDE 2013b)). Estos
instrumentos se han implementado (o
estan por ser implementados) en 39 paises
y, a nivel jurisdiccional, en otros 3 paises
(Kossoy et al. 2015, 22).

Hay muchos otros instrumentos
politicos que dan un precio implicito al
carbono, como los impuestos al uso de
energia, los estdndares de emision o las
normas para usar fuentes de energia de
bajas emisiones. Otras politicas del lado
de la demanda incluyen medidas para
promover la eficiencia de la energia y un
consumo reducido de esta. Todos estos
tipos de instrumentos politicos se usan
en muchos paises y pueden servir para

otros objetivos, ademés de para reducir las
emisiones (OCDE 2013b) 5.

Los instrumentos basados en el mer-
cado que dan precios al carbono son, en
teoria, los instrumentos politicos mas
eficientes para reducir las emisiones (e.g.
Stavins 2003). Los resultados préacticos al
parecer apoyan esta teoria y muestran que
los esquemas “cap-and-trade” y los
impuestos al carbono generan mas redu-
ccién a un costo mas bajo, en comparaciéon
con otros instrumentos politicos (OCDE
2013¢). Sin embargo, una implementacién
o disefno inadecuados podrian socavar la
efectividad de estos instrumentos. Por
ejemplo, antes de comenzar el Régimen
de Comercio de Derechos de Emision de
la UE (ETS, por sus siglas en inglés), se
predijo que su efectividad seria reducida
a causa de una asignacién sub-6ptima de
los permisos (Kemfert, Diekmann y Ziesing
2004), y ahora esto ha sucedido en la
practica (Ellerman, Valero y Zaklan 2015;
Neuhoff et al. 2015). El ETS de la Unién
Europea y otros instrumentos econémicos
similares implementados mundialmente
sblo han generado bajos precios de carbono
(€5 por tonelada de CO2 en promedio, en
el 2014 (AIE 2015b, 23). Sin embargo, los
precios del carbono deben ser mas altos
para que el carbon sea sustituido en el
sector de la generacién de energia eléctrica
(por ejemplo, un célculo reciente sugiere
que el precio que conduciria al cambio
de carbon a gas en Europa seria de €40
(Gray 2015, 49). Adicionalmente, es
probable que se necesiten precios de
carbono incluso mas altos para producir
el cierre de los generadores a partir de

15. El Instituto de Investigacién Grantham tiene una base de datos de la legislacién climdtica a nivel mundial
que incluye los detalles de distintas politicas que se han implementado (Grantham Research Institute 2015).
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carbén que estan viejos y completamente
devaluados (AIE 2014a, 17).

El hecho de que no haya una
participacion completa en la politica
climatica global hace que las politicas
de demanda sean susceptibles a fugas
de carbono; es decir, que las actividades
intensivas en emisiones pasan a los paises
no-participantes y que aunque los paises
participantes logren reducir las emisiones,
estas aumentan en los paises no-
participantes (ver e.g. Felder y Rutherford
1993; Sinn 2008). Richter (2015) ofrece un
resumen de los estudios empiricos sobre
el efecto de fuga de carbono, cuya existen-
cia es indiscutible pero controversial en
cuanto a su magnitud.

Ex-ante, se observa que la elasticidad-
precio de la oferta del carb6n es crucial
para la magnitud del efecto, con una
mayor elasticidad conduciendo a mayores
efectos de fuga (Burniaux y Oliveira
Martins 2012). Usando modelos de
equilibrio general que incorporan la
interaccion entre el comercio y el medio
ambiente, los estudios han encontrado
tan solo tasas moderadas de fuga (Felder
y Rutherford 1993; Paltsev 2001; Di
Maria y Werf 2008). Por su parte,
Babiker (2005), quien critica las supo-
siciones demasiado simplistas sobre
el mercado y la estructura de la
industria, calcula que habrd altas
tasas de fuga de carbono. Arroyo-Curras
et al. (2015), empleando un marco de
evaluacion integrada, identifican una
fuga limitada de 15%, si Estados Unidos,
la Unién Europea y China actian como
regiones pioneras.

En un estudio empirico ex-post del
efecto del Protocolo de Kioto en las
emisiones de GEI, Aichele y Felbermayr
(2015) encuentran un cambio en los
patrones de produccion de bienes inten-
sivos en emisiones y, en este cambio,
la evidencia de una fuga de carbono
de cerca de un 8%. Si este porcentaje
se combina con hallazgos anteriores
de Aichele y Felbermayr (2012), la
tasa de fuga de carbono estimada seria
de aproximadamente 40%.

Los autores del “Symposium on
‘International ~ Climate = Negotiations™
(Simposio de “Negociaciones Internaciona-
les sobre el Clima”) (Gollier y Tirole 2015;
Weitzman 2015; Cramton, Ockenfels y
Stoft 2015) publicado en “Economics of
Energy & Environmental Policy” (Econo-
mia de la Energia y Politica Ambiental)
arguyen a favor de un precio de carbono
fijo, para cerrar la grieta que permite la
fuga y para alcanzar una politica global
de carbono en las negociaciones interna-
cionales sobre el cambio climéatico. Por
el contrario, Stiglitz (2015) razona a
favor de un enfoque flexible y diferenciado
que incluya impuestos al carbono,
sistemas de “cap-and-trade” y mecanismos
reguladores, pero también un fondo
verde (“green fund”) que represente la
responsabilidad compartida.

También se ha teorizado sobre una
“paradoja verde” (“green paradox”), segin
la cual las expectativas que se tengan
de las politicas de demanda podrian
conducir a los productores de recursos a
aumentar sus tasas actuales de extraccion
para maximizar el valor actual neto (Sinn
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2015). Mientras que Haftendorn, Kemfert
y Holz (2012) sugieren que, en la practica,
la paradoja verde no es relevante para
el mercado de carbdén térmico, Bauer et.
al (2013) observan una reduccion de los
precios del carbén a corto plazo, debido a
politicas climaticas estrictas.

La Tabla 6 describe varias posibles
politicas reguladoras del lado de la de-
manda para reducir la generacion de elec-
tricidad a partir de carbon. Estas politicas
incluyen una eficiencia minima del combus-
tible o mayores requisitos de flexibilidad,
precios nacionales minimos para permisos
de emision de CO2, mecanismos de capa-
cidad, un limite a las emisiones residuales
para las plantas a carbdn, estdndares de
rendimiento de emisiones y politicas para
regular las redes de transmisiéon. Algunos
paises dela Union Europea, como también
del otro lado del Atlantico, han tomado la
iniciativa de adoptar medidas complemen-
tarias; especificamente, el Reino Unido
(estandares de rendimiento de emisiones
(EPS, por sus siglas en inglés) de CO2 y un
precio base de carbono), Estados Unidos
(EPS)y un plan adicional para dar de baja
las instalaciones mas antiguas) y Canada
(EPS).

5.2.2 Politicas de oferta

En el contexto de poco progreso en
cuanto a la demanda, la literatura sobre
politicas que se dirigen a la oferta del car-
bon estd tomando fuerza. Un tipo de poli-
tica de oferta busca remover directamente
las reservas de carbon de la produccion,
bien sea parcialmente, enfocdndose en
las reservas de alto costo de extraccion

para una eficiencia econémica (Harstad
2012), o bien sea, de manera mas extrema,
cerrando progresivamente toda la indus-
tria carbonifera (Collier y Venables 2014).

Otro tipo de politica de oferta es el
impuesto de agotamiento (depletion tax), o
alternativamente la cuota de agotamiento,
que es analogo con la politica de demanda
del impuesto al carbono (o, para la
cuota de agotamiento, el presupuesto de
carbono). Por ejemplo, Richter et al. (2015)
propusieron un impuesto al contenido de
energia del carbon térmico, recaudado
por una coaliciéon de grandes exportadores
de carbon. Su modelo muestra que una
recaudacion de impuestos por una coali-
cion de grandes exportadores es prefe-
rible a la recaudacion de un impuesto
por un solo exportador de carbdn, y
que los impuestos sobre la produccion
generan mejores resultados que los de la
exportaciéon (aunque sefialan que aplicar
impuestos sobre la produccién podria ser
politicamente contencioso).

Una politica de oferta para el carbon
podria también tomar la forma de un
régimen de licencias de exportacion,
adoptado por una coalicion de grandes
exportadores de carbon, en analogia con
el régimen de garantias para las exporta-
ciones de uranio, basado en el razona-
miento de que la regulacién de la exporta-
cion de mercancias segin su uso nocivo
o inmoral es un principio ampliamente
aceptado y que deberia extenderse al
carbon (A. Martin 2014). Lazarus, Erickson
y Tempest (2015) dan una taxonomia
comprensiva de las politicas climaticas de
oferta.

43



Serie Hacia una Colombia post mineria de carbén: aportes para una transicién social y ambientalmente justa Perspectivas sobre las exportaciones de carbén colombiano en el mercado internacional de carbén térmico hasta 2030
Tabla 6: Politicas reguladoras del lado de la demanda para reducir la
generacion de energia a partir del carbén

Medida propuesta Efecto esperado Posibles fallas

Posibles ventajas

Propuesto/discutido por

Indicadores de precios por medio de
la introduccién de una reserva de
estabilidad del mercado (MSR);
medidas adicionales: 900 millones de
permisos europeos (EUA) aplazados
directamente en MSR; inicio del MSR

Reformas estructurales inciertas desde la
perspectiva actual; el alcance de los impactos
es impredecible a causa del alto excedente de
certificados

Instrumento para la UE; ademds,
ningin efecto de fuga por las
fronteras toca a tantos sectores
como la electricidad

Reforma EU-ETS (Régimen
de Comercio de Derechos
de Emisién de la UE)

Gobierno aleman (2014)
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CO, precio base

Eficiencia minima

Requisitos de

flexibilidades

Ley de eliminacién
de carbén

Estdndar de rendimiento de
emisiones (por unidad; para
nuevas platas y moderniza-
ciones)

Estandar de rendimiento
de emisiones (limite de
emisiones para plantas
existentes)

Mecanismos o reserva
de capacidad para
plantas a carbén

Contribucién financiera
al clima

en 2017 en lugar de 2021

Los certificados de CO, se volverdn
mds caros

Cierre de plantas de energia
ineficientes

Cierre o sefialamiento de plantas
de energia inflexibles

Produccién mdxima [TWh] o
permiso de emisiones [tCO,]
para las plantas

Restricciones a las nuevas
plantas y modernizacién
(sin captura de CO,)

[< x g/MWh

Reduccién del factor de carga de
las plantas de carbén depreciadas
(p. ei. > 30y) [< x o/MW]

Incentivo para la construccién de
plantas de menor produccién de
CO, cuando sean incluidos los
criterios ambientales

Recaudacién  adicional  para
viejas plantas con alta produccién

de CO,

Inversién en seguridad de
los operarios

Uso mds eficiente de las
materias primas

Mejor integracién de las
fluctuantes fuentes de energia
renovable

Plan fijo de eliminacién gradual
del carbén y planeacién de la
inversién en seguridad

Prevencién de inversiones en
plantas con alta produccién de
CO, (futuramente abandonadas)

Preservacién de las capacidades
de generacién

Apoyo a las plantas de gas; mover
las plantas de carbén a una
reserva para reducir sus emisiones
y prevenir embotellamiento del
suministro

Limitar las emisiones de la mayoria
de instalaciones de alta produc-
cién de CO2; preservar las capaci-
dades; compatible con EU-ETS

Los precios viables probablemente sean muy
bajos como para resultar en un cambio de
lignito a gas natural en el corto plazo

Las turbinas de gas de ciclo abierto (OCGT)
podrian verse afectadas también; procesos de
prueba y medicién complejos y demorados

Las turbinas de gas de ciclo combinado (CCGT)
podrian verse afectadas también; procesos de
prueba y medicién complejos y demorados

La salida de subastas de subsidios seria dificil
de predecir

Menor reduccién de emisiones a corto plazo

El impacto econémico en la eficiencia de plantas
de energia podria llevar al cierre de edificios
mds viejos

Dificultad para establecer criterios alineados
con las leyes de apoyo estatal de la UE si los
pagos se dieran solo a unidades seleccionadas

Las unidades mds viejas podrian volverse poco
rentables si la cuota es demasiado alta

BUNDNIS 90/DIE GRUNEN (2014)

BUNDNIS 90/DIE GRUNEN (2009)

Matthes et al. (2012)

Greenpeace (2012), DIE LINKE
(2014)

IASS Potsdam (2014), Ziehm et al.
(2014), BUNDNIS 90/DIE GRUNEN
(2015), Oei et al. (2014; 2014b)

IASS Potsdam (2014), Ziehm et al.
(2014), BUNDNIS 90/DIE GRUNEN
(2015); Oei et al (2015)

Matthes et al. (2012), Reitz et al.
(2014; Reitz, Gerbaulet, von Hirschhau-
sen, et al. 2014); Oei et al (2015)

BMWI (2015), Oei et al. (2015)

Fuente: Representacién propia basada en Oei et al. (2014a).
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Collier y Venables (2014) defienden que,
en la ausencia de participacion completa
en politicas climaticas globales, una poli-
tica de oferta enfocada seria méas efectiva
para la reduccion de emisiones de
combustion de carb6n que una politica
de demanda. En particular, la fuga de
carbono es minimizada bajo una politica
de oferta, mas que bajo una de demanda,
si la elasticidad-precio de la demanda es
alta en relacion con la elasticidad-precio
de la oferta — el que se considera el caso
del carbon a largo plazo (Collier y Venables
2014).

Se considera que también se podria
eliminar la amenaza de una paradoja
verde con una politica de oferta bien
disefiada — en particular, una que apunte
al cierre de los depositos de carbdn de alto
costo (Hoel 2013). Otro beneficio de las
politicas de oferta es que logran resultados
predecibles y observables con costos bajos
de transaccion (Collier y Venables 2014).
También se ha sugerido que las politicas
climaticas de oferta pueden conllevar
grandes reducciones de emisiones por

un costo marginal dado, y limitar la

sobreproduccién de combustibles fosiles
y los efectos asociados del “monopolio de
carbono” (Lazarus, Erickson y Tempest
2015). Nueva fuente importante: (Hagem y
Storrgsten 2016).

Una importante consideraciéon en
relacion con las politicas de oferta tiene
que ver con la pregunta sobre si los
productores deberian ser compensados
por la pérdida de ganancias asociada con
el carb6on que no es producido. Un ntimero
de estudios sugieren que, bajo una politica

de cuotas de agotamiento distribuidas
libremente, las rentas de escasez mejora-
das para los combustibles fosiles extraidos
compensan la pérdida de ganancias
(Eisenack, Edenhofer y Kalkuhl 2012;
Kalkuhl y Brecha 2013; Asheim 2013).
Esto seria similar para una politica que
confisque reservas petroliferas (Asheim
2013). Estos hallazgos indican que no
hay necesidad de una compensaciéon total
bajo estas politicas. Sin embargo, los
pagos compensatorios entre productores
pueden ser necesarios todavia para aliviar
los efectos distribucionales internos, a
través de los cuales los productores con
reservas de costos bajos de extraccion se
benefician a expensas de otros produc-
tores (Asheim 2013).

A la fecha, la experiencia con la
implementacion de politicas de oferta ha
sido limitada. El concepto de preservar
las reservas de combustible fosil tiene
precedentes en la iniciativa Yasuni-ITT,
la cual fue una propuesta del gobierno
ecuatoriano en 2007 para preservar las
reservas de petroleo, pero que a fin de
cuentas no fue implementada (P. L. Martin
2014). Una iniciativa reciente que apunta
directamente a la futura oferta de carbon
es la campaiia “No new coal mines” (No a
las nuevas minas de carbén). La iniciativa
es apoyada por el Australia Institute y esta
a favor de la suspension global de nuevas
minas de carbdn, la cual debi6 ser debatida
en la conferencia climatica de Paris en
2015 (Denniss 2015).
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6. Conclusion

Las acciones mundiales continuas
para combatir el cambio climatico estan
teniendo mayores consecuencias en los
paises que producen combustible fosil,
y especialmente en los que dependen
de las reservas de carbon, ya que este es
el combustible méas carbono intensivo.
La tecnologia de captura, transporte y
almacenamiento de carbono (CCTS) no
serd una opcién para prolongar el uso de
centrales eléctricas de carbén. Por ende,
apegarse a las metas de descarbonizaci6on
implica la eliminaciéon de todas las plantas
a carbon en las préoximas décadas. Esto
también afectara a Colombia, ya que se
estima que este pais tiene alrededor de
5 Gt de reservas probables de carbon. La
gran mayoria del carbon extraido esta
siendo exportada actualmente, principal-
mente a Europa, EE.UU., Brasil y Chile.
Sin embargo, la demanda de carb6n en
la mayoria de los paises europeos y en
EE.UU. estd disminuyendo y probable-
mente seguird en ese camino en las
siguientes décadas. Las razones para
esta disminuciéon son el aumento de la
participacion de las fuentes de energia
renovables, estdndares ambientales nacio-
nales méas estrictos y, en el caso de
EE.UU.,, la oferta alternativa de gas maés
barato. Distintos paises ya han cerrado las
plantas de carbon o estan definiendo en
qué momento de las siguientes décadas
lo haran. Para Colombia, la consecuencia
de esto serd que tendra més competencia
en un entorno de precios bajos. Los
mercados que aun tienen probabilidades
de crecer, especificamente el de Turquia
y el de la regiéon de Oriente Medio y Norte

de Africa, serian abordados por Estados
Unidos y Sudafrica, lo que disminuiria los
ingresos potenciales. Otros potenciales
paises consumidores, como Polonia o la
Reptiblica Checa, probablemente usaran
subsidios y medidas de re-nacionalizacion
para proteger a las companias nacionales
de las importaciones extranjeras, como las
de Colombia.

El pronostico del sector carbéon de
Norteamérica no deja espacio para futuras
exportaciones de Colombia a Estados
Unidos. Hay mucha presion sobre el
sector nacional de produccion y los precios
han bajado en hasta un 50 % del 2010 al
2015. Por el contrario, Estados Unidos
podria convertirse en un competidor en el
mercado del Pacifico, si es que cede la actual
oposicion de los estados de la Costa Oeste
de EE.UU. a la construccion de terminales
para la exportacion desde Wyoming de
carbén del rio Powder. En Latinoamérica
aun quedan Brasil, Chile y México como
importadores de carbon, pero Colombia
podria enfrentarse a mas competencia,
proviniendo de distintos proveedores del
mercado de carb6on tanto del Atlantico
como del Pacifico.

Tal vez Colombia encontraria una
oportunidad al enfocar su interés en el
mercado de carbon del Pacifico. Esta
estrategia estaria apoyada por la reciente
ampliacion del Canal de Panami y los
planes inciertos de ampliar el “Puerto
Buenaventura” en la Costa Pacifica
colombiana. Actualmente, el mercado
del Pacifico estd siendo dominado por

Perspectivas sobre las exportaciones de carbén colombiano en el mercado internacional de carbén térmico hasta 2030

Indonesia y, en menor grado, Australia. No
obstante, es probable que la demanda de
carbon importado en China caiga, debido
a que se facilitara el transporte interno
de carb6én y a la pronosticada disminu-
ci6on de la demanda de carbon. Las plantas
de carbon en India y el Sudeste Asiatico
estdn usando principalmente carbon de
baja calidad de Indonesia, que puede
proveer carbdén a precios bajos, gracias a
que las distancias son cortas y el acceso
maritimo es facil. Esto hace que para
Colombia sea muy dificil entrar en estos
mercados. Seria més probable que las
nuevas centrales térmicas construidas en
Japon o Corea del Sur utilizaran el carbon
colombiano, ademas del de Australia. Sin
embargo, el aumento de la competencia
conduciria a una reduccion de los precios
del carb6on también en el mercado del
Pacifico.

Este estudio examina las posibles
tendencias futuras del mercado inter-
nacional de carbén térmico, enfocandose
en el potencial de exportaciéon de Colom-
bia. El estudio se enfoca en considera-
ciones comerciales y econémicas, y tam-
bién tiene en cuenta los futuros aspectos de
la politica climatica. Los hallazgos mues-
tran que la mayor parte de las exporta-
ciones de carbén disminuird notable-
mente en los proximos afos. Es poco
probable que las nuevas centrales térmicas
que posiblemente se construyan en otros
paises compensen la pérdida de estas
exportaciones. Ademas, el crecimiento de
la competencia en los mercados de carbon
del Atlantico y del Pacifico disminuira atn
mas los precios y por ende también los
ingresos de las compaiiias de mineria. El

ntmero creciente de despidos y quiebras
declaradas, incluyendo a tres de las cuatro
principales compaiiias de mineria de car-
bon de EE.UU. en el 2015, podria ser sblo
el comienzo de una burbuja de carbono
que devaltie las inversiones en carbono.
Cada vez més seguros y fondos de pensio-
nes estdn modificando sus portafolios,
invirtiendo en sectores mas sostenibles.

De acuerdo con todo esto, la idea
de continuar o, mas atn, aumentar los
volimenes de la mineria en Colombia
deberia ser evaluada més cuidadosamente,
desde una mirada econémica. Ignorar los
riesgos descritos anteriormente podria
conducir a mas inversiones estancadas
en instalaciones de mineria, y seria otro
ejemplo de como el curso que toman
los recursos disminuye el crecimiento
econ6émico de Colombia, especialmente en
La Guajira y Cesar.

Frente al panorama del decrecimiento
progresivo de los ingresos por carbon
para Colombia, resulta clave y apremiante
iniciar una transicién hacia industrias
alternativas en las regiones de extraccién
de carbon es de suma importancia,
independientemente de las fechas proyec-
tadas de cierre de la mina. El sector
carbonifero colombiano es similar al de
muchos otros paises en que esta dominado
por un pequefio nimero de empresas
privadas internacionales. Estas companias
se enfocan en la extracciéon de carb6on en
Colombia, pero rapidamente reduciran
cualquier inversion una vez que el negocio
deje de ser rentable. Como consecuencia,
los paises exportadores, como Colombia,
corren el riesgo no solo de perder gran
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parte de su ingreso estatal, sino también
de ser dejadas con regiones monopro-
ductoras (como es el caso del Cesar y La
Guajira) que enfrentaran serias dificulta-
des para transitar hacia sectores alterna-
tivos mas sustentables, si comienzan tarde
una transicion.

Por esta razon, la continuacion e incluso
el aumento de los volimenes de exporta-
cion de carbon en Colombia deben
evaluarse de manera mas cercana desde
una perspectiva econdémica, tomando
en cuenta las realidades del mercado y
las tendencias, asi como las llamadas
“externalidades locales”. Ignorar los riesgos
actuales del mercado de carbén podria
conducir al estancamiento de inversiones
en infraestructura minera y de transporte,
brindando un ejemplo més de céomo la
maldicion de los recursos puede enlentecer
el desarrollo econémico de las regiones.

En un entorno de alta competiciéon y
de altos riesgos, las operaciones mineras
continuardn enfrentando una presion
creciente que llevara al cierre de minas de

carbon y al consecuente estancamiento
de inversiones. Cada vez mas fondos de
pensioén y de seguros internacionales estan
desinvirtiendo del carbon e invirtiendo
en sectores mas sostenibles. Las empresas
internacionales que quedan en el negocio
del carbon probablemente concentraran
sus negocios en aquellas minas con los
costos més bajos y la mejor calidad de
carbéon. Con un modelo de negocios que
se enfoca en la maximizacion de los bene-
ficios a corto plazo, estas empresas actua-
ran para aumentar el apoyo guberna-
mental a sus operaciones y para reducir
la rendicion de cuentas sobre los negativos
efectos locales. Lo tltimo incluye costos
ambientales y de salud, asi como los costos
asociados alabaja remuneracion delamano
de obra en relaciéon con las regulaciones
laborales de otros paises. Como resultado,
aquellos paises con gobernabilidad débil
y con los estindares regulatorios mas
bajos en cuanto a materias ambientales y
de seguridad pudieran permanecer mas
atractivos para la inversion, pero aquellos
con los mayores costos socioambientales a
largo plazo.
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