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1. Estudios geológico y caracterización de carbones Colombianos. 

2. Análisis del potencial energético de los carbones colombianos 

según estratos de las cuencas geológicas y formación natural de 

yacimientos.

3. Procesos y tecnologías para la explotación del carbón mineral.

4. Evaluación técnica y análisis de procesos para gasificación del 

Carbón y obtención de hidrocarburos por gas de síntesis. 

5. Estudio de impacto ambiental del proceso de gasificación de 

carbón para obtención de combustibles líquidos. 

6. Simulación de procesos mediante software comercial.

7. Análisis de factibilidad técnico-económica para la construcción 

en Colombia de una planta de producción de diesel sintético a 

partir de carbón mineral,  con  capacidad  de 50 KBPD.
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1. DEFINICIÓN

El carbón es una roca sedimentaria

combustible, de origen orgánico, 

proveniente de la descomposición 

de residuos vegetales transformados 

por efectos combinados de la acción

microbiana, presión y calor. 

2. COMPOSICIÓN DEL CARBÓN
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DIAGRAMA DE 
VANKREVELEN



TIPO DE 

MACERAL

Vitrinita: Madera y Corteza gelificada.

Exinita: Cutículas y esporas, plantas resinosas algas,

bacterias

Inertinita: Madera y corteza carbonizada o

fuertemente oxidada antes de enterrarse

RANGO

Turba

Carbón Marrón

Lignito

Carbón Subbituminoso

Carbón bituminoso

Antracita

3. CLASIFICACIÓN DEL CARBÓN
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% RESERVAS Y USOS SEGÚN TIPO DE CARBÓN
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PROPIEDADES DEL CARBÓN POR RANGO
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CLASIFICACIÓN NORMAS ASTM 
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Electricidad y Calor
58%

Residencial
5%

A c e r o
16%

Cemento y          
No-metálicos

6%
Otras Industrias

6%

Servicios,    
Agricultura,     

Transporte y Otros

9%

USOS ENERGETICOS A PARTIR DEL 
CARBÓN
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MINERIA  A CIELO ABIERTO MINERIA SUBTERRANEA



Análisis geológico de las zonas 

carboníferas colombianas
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Zona 

Carbonífera
Sitio Situación Característica Empresa operadora Ventaja/desventaja

La Guajira Cerrejón Entre Riohacha-Santa

Marta- Cartagena.

Conexión por carretera.

Localizado en las cuencas

de los ríos Cesar y

Ranchería

Formación edad Terciaria, con recursos

de carbón de 4536.82 Mt .

Zonas de explotación:: Cerrejón Zona

Norte (cielo abierto), Cerrejón Zona

Central y el Cerrejón Zona Sur (al sur del

río Palomino).

Area efectiva del depósito es de 336.3

km
2  

Zona norte: consorcio Carbones del 

Cerrejón LLC ( compañías 

multinacionales: BHP Billiton, Anglo 

American Plc y Glencor Internacional 

AG) 

Zona centro:Carbones del Cerrejón 

LLC, Carbones Colombianos del 

Cerrejón S.A. 

Zona sur: Carbones del Cerrejón LLC

Carbón bituminoso alto en volátiles tipo B, 

buena calidad y bajos costos unitarios de la 

operación minera. No todos los recursos de 

carbón de este yacimiento pueden ser 

exportados . Escasas fuentes de agua 

disponibles para uso en procesos industriales 

(ríos Ranchería y Palomino)

Cesar La Loma, ubicada en los 

municipios de Chiriguaná, 

El Paso, 

y La Jagua de Ibirico.

 conectada por carretera 

troncal con puertos de 

exportación de la Costa 

Atlántica y por ferrocarril 

con Cienaga (Magdalena) y 

Santa Marta; al sur se 

comunica por carretera 

pavimentada y ferrocarril 

con Barrancabermeja y el 

interior. 

Distribuidos en dos áreas carboníferas: La 

Loma, ubicada en los municipios de

Chiriguaná, El Paso, y La Jagua de

Ibirico. En el área La Loma se presenta

en tres estructuras: El Descanso, La Loma

y El Boquerón, se encuentran también los

sectores carboníferos de La Loma-

Calenturitas

Otorgadso 23 títulos mineros, bajo la 

titularidad de Drummond Ltd. y de 

algunos particulares, localizadas en 

los municipios de Chiriguaná, El 

Paso, Codazzi, y Valledupar, 

Carbones bituminosos altos en volátiles tipo C

(La Loma) y del tipo B, no aglomerantes y con

aptitudes para uso térmico (La Jagua).

La red hidrográfica cubre el área carbonífera y

hace parte de la Cuenca del río Magdalena (río

Cesar, Calenturitas y Pernambuco). 

Córdoba-Norte 

de Antioquia 

Existen en esa zona cinco 

áreas carboníferas: Cienaga 

de Oro y Alto  San Jorge 

(Córdoba) y Urabá, Tarazá-

Río Man y Purí-Caserí, 

(Antioquia).

Vías de acceso la carretera 

Central de Occidente y la 

que comunica el Urabá 

Antioqueño con el puerto 

de Turbo;además carreteras 

secundarias que comunican  

Puerto Libertador, 

Montelíbano y San Carlos. 

El área carbonífera Alto San Jorge, la 

más importante esta dividida en cuatro 

sectores, independientes entre sí: Alto 

San Jorge, San Pedro Norte, San Pedro 

Sur y Sector La Guacamaya-La 

Escondida. 

El sector Guacamaya-escondida  

empresa Carbones del Caribe S.A.

No existe titulación minera en el 

sector del Alto San Jorge, por ser área 

especial de INGEOMINAS para 

posible promoción. El área está 

incluida en la Reserva Forestal del 

Pacífico y se sobrepone al Parque 

Nacional Natural Paramillo, en donde 

existen asentamientos indígenas. 

Los carbones varían de rango desde

bituminoso alto en volátil C a subbituminosos

tipo A, B y C; son no aglomerantes y aptos

para uso térmico, aunque actualmente no se

exportan debido a que su calidad es una

limitante para la oferta internacional.

CARBOCOL en el sector carbonífero Alto San

Jorge, determino un gran número de mantos de

carbón con espesores variables hasta de 2.40

m, y  profundidad hasta de 300m. Santander El Páramo de Almorzadero, 

en límites de los 

departamentos 

de Santander y Norte de 

Santander

San Luis tiene una 

ubicación estratégica, cerca 

a la Troncal de La Paz, al 

ferrocarril del Atlántico, al 

río Magdalena y los puertos 

del Caribe; acceso por 

carretera pavimentada de 

Barrancabermeja hasta 

Yarima (35 Km) y una 

carretera no pavimentada 

de 27km.

carbones de edad Cretácea de la

formación Umir, en las áreas de Vanegas-

San Vicente de Chucurí, San Luis, Opón-

Landázuri y Cimitarra Sur, y de la

formación Mito Juan, en las áreas de

Capitanejo-San Miguel, Miranda y

Malagavita. También se encuentran

carbones de edad Terciaria de la

formación Cuervos, en el área del Páramo

de Almorzadero. 

área de San Luis, especialmente los 

coquizables, se refleja actualmente en 

el alto número de títulos mineros (20), 

en cabeza de empresarios y de 

algunas personas naturales, de los 

cuales corresponden a contratos de 

concesión, firmados en enero 2005

cuenta con carbones térmicos en la secuencia 

superior bituminosos altos en volátiles tipo A a 

bituminosos medio volátil, y coquizables en la 

inferior bituminosos medio volátil a 

bituminosos altos volátiles A, comúnmente 

aglomerantes  en el sector San Luis y carbones 

térmicos y antracítico en paramo Almorzadero.

 Como fuentes de agua se cuenta con los ríos 

Carare y el río Opón. 
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ANÁLISIS GEOLÓGICO DE LAS ZONAS 
CARBONÍFERAS COLOMBIANAS

Zona 

Carbonífera
Sitio Situación Característica Empresa operadora Ventaja/desventaja

Norte de 

Santander 

Catatumbo, Cuervos y 

Carbonera. Se ha 

desarrollado en las áreas de 

Tasajero y El Zulia-

Chinacota (formación 

Cuervos) y en menor grado 

áreas de Salazar y 

Pamplona-Pamplonita

Iinfraestructura física es 

deficitaria, especialmente 

el norte; la carretera 

Sardinata-Ocaña conecta 

con la Costa Atlántica y la 

refinería de B/bermeja; 

adicionalmente la vía 

Sardinata-Zulia, conecta 

con Bucaramanga

el área del Catatumbo se encuentra 

delimitada como reserva especial y 

existen resguardos indígenas, al oeste y 

norte del sector La Gabarra-Río de Oro

En cuercos 169 titulos mineros (60  

firmados desde enero-2005 y se 

encuentran en etapa de exploración  o 

de preparación de Programas de 

Trabajo y Operaciones-PTO). En el 

Catatumbo se han otorgado 28 títulos 

mineros con restricciones 

. 

Boyacá La formación Guaduas 

sectores carboníferos de 

Checua-Lenguazaque y 

Suesca-Albarracín (zona 

Cundinamarca hacia el 

norte). En menor grado, en 

el sector Tunja-Paipa-

Duitama

El sector Tasco-Jericó se 

encuentra localizado hacia 

el norte del departamento 

de Boyacá y se conecta por 

carretera a la central que 

conduce a Bucaramanga y 

Barrancabermeja. 

carbones de la formación Guaduas, del 

Cretáceo superior y en menor proporción 

de la formación Córdoba o Umir

el 5% del total de minas legalizadas y  

un alto número de explotaciones 

ilegales, que inciden negativamente 

en la planeación y la utilización del 

recurso. 

Carbones térmicos y coquizables. En los tres 

sectores mencionados, se está presentando 

agotamiento de reservas a poca profundidad. 

El área carbonífera de Sogamoso-Jericó tiene 

variedad y calidad de carbones térmicos como 

coquizables. 

Cundinamarca Área de Checua- 

Lenguazaque (con 57% del 

recurso de carbón). San 

Francisco-Subachoque-La 

Pradera y Tabio-Río Frío, 

localizadas en la subregión 

centro-oeste, con recursos 

de 250 Mt: Otras áreas: 

Suesca-Albarracín y 

Guatavita-Sesquilé- 

Chocontá,en subregión 

central, con recursos de 383 

Mt. 

se conectan por la vía 

central a Bucaramanga- 

Barrancabermeja. También 

se prevé la posibilidad de 

una conexión con la Costa 

Atlántica vía ferrocarril del 

Carare

En Cundinamarca afloran carbones de las 

formaciones Guaduas y La Seca, de 

finales del Cretáceo, las cuales presentan 

a lo largo del departamento cambios de 

espesores

sólo siete (7) explotaciones 

legalizadas han logrado niveles de 

producción mayores a 10000 y existe 

un alto número de explotaciones 

ilegales, con producciones menores a 

2000 t/a.  

el 60% corresponde a carbón térmico y el 40% 

a carbón coquizable o metalúrgico El carbón 

térmico se destina en su mayor parte para el 

consumo del sector eléctrico, y en menor grado 

a los sectores ladrillero, cementero, de bebidas 

y alimentos, así como al mercado intraregional 

hacia el Valle del Cauca; en el metalúrgico, un 

65% se emplea en la producción de coque, 

tanto para consumo interno como para 

exportación, y el 35% restante se exporta como 

carbón crudo. 

Antioquia -

Antiguo Caldas 

Sectores de Amagá-

Angelópolis y Venecia-

Bolombolo. Bolombo 

anteriormente reserva 

especial  no ha existido 

actividad minera

Formación Amagá, de edad Terciaria, 

con recursos carboníferos de 448 Mt, 

entre recursos y reservas medidas, 

indicadas e inferidas.  El 75% se localiza 

en los sectores de Amagá-Angelópolis y 

Venecia-Bolombolo; 

producción se ha destinado al consumo 

regional del sector eléctrico, la industria textil, 

el cemento y ladrillo e industria química, y en 

menor proporción al mercado intraregional 

hacia el Valle del Cauca. 

Valle del Cauca -

Cauca 

Formación Guachinte, 

Ferreira y Mosquera.

En el departamento de 

Cauca existe un área aún 

sin actividad. 

afloran carbones correspondientes a las 

formaciones Guachinte, Ferreira y 

Mosquera, de edad Terciaria,

Mosquera-El Hoyo, tiene 13 mantos de carbón, 

con espesores entre 0.50 y 1.40 m y un manto 

de espesor entre 2.20 y 2.60 m, de carbones 

bituminosos altos en volátiles A. y de carbón 

térmico
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FORMACION DE LOS YACIMIENTOS DE LOS  CARBONES EN EL 
CESAR Y LA GUAJIRA



Zona /Área 

Carbonífera 

Recursos 

reservas Mt 
Nivel de 

conocimiento 

Sistema de 

explotación 

producción 

Mt/a
2 

Titulares 

minería 
3
 

Infraestruc-

tura 

existente Potencial Medidas 

GUAJIRA  

*Consorcio  

Cerrejón  

4537 3933 Estudios de 

factibilidad 

técnico-

económica 

Cielo 

abierto 

28.24 

7 

Mina-

Riohacha -

Sta Marta-

Cartagena o 

B/bermeja  

CESAR  

*Loma  

5300 1777 Estudios de 

factibilidad 

técnico-

económica  

Áreas de 

exploración 

Cielo Abierto 

Subterránea 

(local) 

25.96 23 Mina-

Troncal-

Cartagena- 

B/bermeja 

Ferrocarril – 

Sta Marta o 

B/bermeja 

CÓRDOBA  

*Alto San 

Jorge  

722 381 Estudios de 

Prefactibilidad 

técnico-

económica 
CARBONAL 
(Perforación 

subsuelo) 

Cielo 

Abierto  

Subterránea 

0.46 7 Mina-

Central  

Occidente 

Cartagena 

SANTANDER 

*San Luis  

288 56 Estudios de 

Prefactibilidad 

minera 
CARBONAL-
CARBORIENTE  
Estudios 

particulares 

Subterránea  

Cielo 

abierto  

(local) 

ND 20 Mina 

Yarima 

B/bermeja 

NORTE DE 
SANTANDER 

Catatumbo  

350 48 Estudios de 

particulares  

(algunas 

perforaciones 

subsuelo) 

Subterránea 0.13 28 Sardinata-

Ocaña-

Troncal 

Cartagena 

Sardinata –

Zulia-

Bucaramang

a 

B/bermeja 

BOYACÁ  

Sogamoso 

–Jericó  

989 103 Estudios de 

particulares  

Desarrollos 

Mineros  

Subterránea  ND 35 

Sogamoso-

Troncal-

Bucaramang

a B/bermeja 
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% Ihc Cesar Córdoba Guajira Santander C/marca-Boyacá 
C 79 68.97 81.67 81.15 87.64 

H 5.26 5.23 4.43 6.19 5.85 

N 1.33 1.41 1.69 1.72 1.75 

S 0.7 6.41 0.53 2.51 0.93 

O 11.3 17.97 11.69 6.57 4.08 

Poder calorífico 
(Kcal/k) 

6453 5574 6666 6045 7046 
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DEMANDA ENERGETICA 2010-2100
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SISTEMA DE CLASIFICACIÓN DE RECURSOS  Y 
RESERVAS DEL CARBÓN
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Distribución mundial de reservas de 
carbón vs otras fuentes energéticas
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DEPARTAMENTO 
TIPOS DE 

CARBÓN 

RESERVAS 

MEDIDAS 

(MT) 

POTENCIAL 

(MT) 

La Guajira Térmico 3933 4537 

Cesar Térmico 2035 6556 

Córdoba – Norte de 

Antioquia 
Térmico 381 722 

SUBTOTAL COSTA ATLÁNTICA 6349 11815 

Norte de Santander 

Antracita, 

Térmico 

Metalúrgico 

120 795 

Santander 

Antracita, 

Térmico 

Metalúrgico 

56 464 

Boyacá 
Térmico 

Metalúrgico 
170 1720 

Cundinamarca 
Térmico 

Metalúrgico 
236 1482 

Antioquia – Antiguo Caldas Térmico 90 475 

Valle Cauca – Cauca Térmico 41 242 

SUBTOTAL INTERIOR DEL PAÍS 713 5178 

TOTAL 7062 16993 

 



La Guajira 
Térmico, 4537

Cesar
Térmico, 6556

Córdoba –Norte de 
Antioquia 

Térmico, 722

Norte de  Sder.
Antracita, Térmico,

metalúrgico; 795

Santander 
Antracita, Térmico,

metalúrgico, 464

Boyacá
Térmico,

metalúrgico
1720

Cundinamarca
Térmico,

metalúrgico;
1482

Antioquia –Antiguo 
Caldas

Térmico, 475

Valle Cauca – Cauca 
Térmico, 242
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---- zona 

atlántica
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ZONAS DE PRODUCCION 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

La Guajira 22100 23676 18077 22584 24547 27180 29119

Cesar 12029 15385 16386 21152 25028 27710 30970

Córdoba 100 141 119 204 351 183 463

Subtotal Costa Atlántica 34229 39202 34582 43940 49926 55073 60552

Antioquia 700 648 674 780 257 71 89

Boyacá 1200 1765 1549 1900 1204 1280 1520

Cundinamarca 970 1029 1440 1500 916 1176 970

Valle del Cauca 294 242 272 269 106 32 -

Norte de Santander 760 929 906 1600 1283 1404 1677

Cauca 89 96 62 39 29 6

Subtotal Interior del País 4013 4709 4903 6088 3766 3992 4262

PRODUCCION TOTAL 38242 43911 39485 50028 53692 59065 64814

EXPORTACION TOTAL 33568 38530 31905 50575 50055 53633 61968
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PROYECCION DE EXPORTACIONES  
DE CARBÓN AL 2019
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ZONA Y AREAS 

CARBONIDERAS
VENTAJAS DESVENTAJAS

GUAJIRA • Alto volumen de reservas en la categoría

de medidas

• Estudios de factibilidad técnico-económica

• Producción bajo planeación y control de un

operador minero

• Producción con compromiso comercial

internacional

• Costo de oportunidad del carbón

exportado

CESAR

La Loma

• Alto volumen de reservas en la categoría

de medidas

• Estudios de factibilidad técnico-económica

• Producción con compromiso comercial

internacional

• Necesidad de estudios de factibilidad en

nuevas áreas

CORDOBA

Alto San Jorge

• Aceptable volumen de reservas medidas

• Estudio de pre-factibilidad técnico-

económica

• Requiere estudios a nivel de factibilidad

para ampliar producción y nuevos

desarrollos mineros

SANTANDER

San Luis

• Aceptable potencial de recursos y reservas

• Áreas sin actividad minera

• Estudio de pre-factibilidad minera

• Viabilidad, Rio Magdalena

• Bajo volumen de reservas en la categoría

de medidas

• Producción provenientes de varias

unidades mineras e incluso de 2-3 áreas

NORTE DE 

SANTANDER 

Catatumbo

• Aceptable potencial de recursos y reservas

• Sectores sin actividad minera

• Bajo volumen de reservas en la categoría

de medidas

• Desarrollos mineros por el sistema

subterráneo

BOYACA

Sogamoso – Jericó 

• Aceptable potencial de recursos y reservas • Bajo volumen de reservas en la categoría

de medidas

• Requiere estudios complementarios

(confiabilidad y certeza de reservas y

factibilidad económica

• Varios títulos mineros y con actividad

minera en el sector Sogamoso-Tasco

• Producción subterráneo proveniente de

varias unidades mineras



Potencial energético del 
carbón

Reservas >17.000 millones 
de toneladas y 

representa 80% de 
reservas suramericanas

Producción +70 mill 
Ton/año y 1° lugar en 

Latinoamérica

Creciente demanda de 
energía en el mundo

Por sus reservas, poder 
calorífico y sus niveles de 

azufre y cenizas 
comparado con otros 
combustibles fósiles.

Incremento  del mercado 
mundial: - Economía 

(precio competitivo y poco 
fluctuante). 

-carbón  de alta calidad y  
seguridad (manejo y 

tecnología)

POTENCIAL 

ENERGETICO 

DEL CARBÓN
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Generación 

eléctrica

Gasificación y 
producción de 

coque

Productos (benzol, 
aceites, alquitrán, 

etc.)

Combustibles 
sintéticos o synfuels: 
líquidos y gaseosos

- Líquidos  (gasolina, 

queroseno y gasóleo.

(LICUEFACCIÓN)

-Gaseosos
(GASIFICACION)

CARBÓN
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1. Licuefacción directa del carbón (DCL): por hidrogenación 
directa 

2. Licuefacción indirecta (ICL):  licuefacción vía gasificación, 
purificación del gas, ajuste de la relación H2/CO y síntesis 
Fischer-Tropsch (FT) para la obtención de combustibles tipo 
diesel y gasolina.

3. Transformación directa del metano para producir un crudo 
sintético (syncrude): gasolina y/o gasóleo, mediante la 
producción de gas de síntesis seguida de la síntesis de metanol.

4. Hibrido (Hybrid Coal Liquefaction -HCL):  combinación de DCL e 
ICL

Según la materia prima sea carbón, gas natural o biomasa, se 
denomina procesos y productos:
➢ CTL (Coal-to - Liquids), 
➢ GTL (Gas- to- Liquids) o

BTL (Biomass-to-Liquids)
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 El proceso de licuefacción es una reacción química 

entre CO y H2, facilitada por un catalizador (Hierro o 

Cobalto) que produce hidrocarburos. 

A partir del carbón se originó con los trabajos de  

Berthelot en  1869. Posteriormente  fue patentada   la 

licuefacción directa del carbón por el alemán  Bergius 

en 1913, proceso pionero, que no incluía ni hidrógeno ni 

catalizado.

 La producción del combustible sustituto del petróleo y 

sus derivados se desarrollo en Alemania, con el proceso 

Fischer-Tropsch  (FT) y patentado en 1925.

En los años 1930 la tecnología se extendió al Reino 

Unido. En 1934 es  llevado a escala piloto por primera 

vez  por la empresa Ruhrchemie AG y en 1936 es 

industrializado. 
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AÑO PAIS CARACTERISTICA

1902 Alemania Producción de metano con H2 y CO con un catalizador de Níquel

1920 Alemania proceso Bergius: licuefacción directa del carbón (sin gasificación)

1923 Alemania Proceso Fischer – Tropsch, desarrollado en el Instituto Kaiser Wilhelm (Hoy Instituto 

Max Planck) en Berlín.

1936 Alemania construcción de 4 unidades de producción de combustibles líquidos con carbón. 

Capacidad total del país 200 000 ton/a.

1945 Alemania 25 unidades con una capacidad total de 125 000 barriles / día. La producción total a lo 

largo de la Segunda guerra Mundial fue de 6,5 millones de barriles.

1950s Estados Unidos/ 

Alemania

construcción y operación breve de tres unidades experimentales (Brownsville, Texas 

5000 barriles/día; Koelbel, Alemania; instalación del ‘Bureau of Mines’ Louisiana).

1955 África del Sur Construcción planta SASOL I

1960-1980 Estados Unidos Proceso  ‘SRC’ =Solvent Refined Coal: el carbón es mezclado con un solvente y 

después inyectado en un reactor a alta temperatura (500°C), con un catalizador de Ni-

Mo e inyección de hidrógeno- SRC I (Planta de Lewis, 1962->1972, producción: 50 t/d).  

El SRC II es similar, pero  temperaturas y presiones más altas, mejorando el rendimiento 

(Harmonville, 1976)

1980 y 1983 África del Sur Construcción planta SASOL II y  SASOL III (capacidad total 450.000 barriles/día). En el 

2006 el 25 % de la gasolina, del diesel y del keroseno es producido así.

1982 Estados Unidos Planta de Lawrenceville (HRI/HTI)- 50 barriles / día. Proceso en 2 etapas: ebullición de 

la mezcla carbón/solvente, sin catalizador y una segunda ebullición en presencia de 

catalizador.

1976-2001 Estados Unidos Programa de investigación del DOE (Department of Energy),  permitió mejorar el 

rendimiento de manera significa-tiva del proceso Bergius

2002 China El proyecto de SHENHUA en Ordos, Mongolia: iniciado en 2002 y utiliza la tecnología 

desarrollada por HRI/HTI en EEUU, único programa comercial de DCL.

2006 Estados Unidos proyecto Gas-to-Liquids "Oryx" en Qatar, basado en la tecnología FT de Sasol

2006s Shell, Exxon, 

Kellogg, BP etc.)

Tecnologías ICL para licuar residuos sóli-dos de las refinerías y convertir el gas natural 

en com-bustibles líquidos (“Gas to Liquids”, proceso similar a CTL)



QUE ES LA GASIFICACION?

La gasificación no es  una combustión!. Utiliza sólo una fracción del oxígeno 
que se necesita para quemar el carbón

- combustión : exceso de aire
- gasificación: aire consumido

Conversión térmica de carbón de 1.400-
2.800 °F con una cantidad limitada de 
aire u oxígeno, en un gas sintético (gas 
de síntesis o SYNGAS). 

en la oxidación parcial del 

carbono genera  calor en el 

carbón  para las reacciones 

de gasificación

Degradación térmica del material 

volátil del carbón en gases

C + H2O →     CO + H2

Necesidad  de calor

C + CO2 → 2 CO

Necesidad  de calor

C + ½ O2 → CO 
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LA GASIFICACION

MATERIAS PRIMAS

- Carbón

- Coque de petróleo

- Residuos de refinería

- Biomasa

- Mezclas

QUE PUEDE HACER 
CON CARBON 
GASIFICADO

-Producir electricidad

- Hacer combustibles 
(syngas- HC)

- Hacer químicos

- Hacer fertilizantes

- Hacer Hidrógeno
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COAL + H²O

1116 ° C



APLICACIÓN DEL SYNGAS
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H²O 

COAL

1000   900  800   700   600   500  400 300
°

C

0 ² 95%

H²S + COS CO² NOx CO + H²
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COCO

H²

COCO

H²H²H²
CO

COCO

H²

H² H²

C C C C C C C C C CC

H H H H H H H H

C-C-C-

H

C-C-C-

H

C-C-C-

H

C-C-C-

H

C-C-C-

H

C5 –C8 C5 –C8 C5 –C8

C   O
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MET del catalizador 20CoS15
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HIDROCARBUROS
COMPUESTOS 

DE OXIGENO

COMPUESTOS 

DE AZUFRE

COMPUESTOS 

DE NITROGENO

N-Parafinas Fenol Tiofeno Quinilina

Isoparafinas Indanol Benzotiofeno Acridina

Ciclo parafinas Dibenzofurano Dibenzotiofeno Benzacridina

Benceno Benzonaftofurano Dibenzacridina

Naftaleno

Tetralina

Antraceno

Fenantrano

Acenafteno

Pireno

Fluoreno
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Capacidad de gas de síntesis (MW ) Gasificadores Plantas 

Operativas 2010 36,315 201 53

Construcción 2010 10,857 17 11

Planeadas previsto 2011-2016 28,376 58 29

Totales Carbón 75,548 276 93

Capacidad de gas de síntesis (MW ) Gasificadores Plantas 

Operativas 2010 17,938 138 56

Totales Petroleo 17,938 138 56

Capacidad de gas de síntesis (MW) Gasificadores Plantas 

Operativas 2010 15,281 59 23

Totales de  Gas 15,281 59 23

Capacidad de gas de síntesis (MW ) Gasificadores Plantas 

Operativas 2010 911 5 3

Construcción 2010 12,027 16 6

Totales coque del petróleo 12,938 21 9

Capacidad de gas de síntesis (MW ) Gasificadores Plantas 

Operativas 2010 373 9 9

Planeadas previsto 2011-2016 29 2 2

Totales  biomasa y los residuos 402 1 11

Capacidad Total de plantas de síntesis (MW) Gasificadores Plantas 

Operativas 2010 70,817 412 144

Construcción 2010 10,857 17 11

Planeadas previsto 2011-2016 40,432 76 37

Totales 122,106 505 192

EN COLOMBIA LA CAPACIDAD TOTAL DE ENEGIA INSTALADA ES DE 13400 MW
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SASOL UNICO PRODUCTOR COMERCIAL DE 
COMBUSTIBLES SINTETICOS CON CTL

ITEM CONSUMO DE CARBON PRODUCCION

COMBUSTIBLE SINTETICO

AÑO

1 120000 Ton-mt/dia 150000 BBLD 2006

2 480000 Ton-mt/dia 600000 BBLD 2020

3 960000 Ton-mt/dia 1800000 BBLD 2030



CARACTERISTICA LICUEFACCIÓN DIRECTA 

(DCL) 

LICUEFACCIÓN  INDIRECTA 

 (ICL) 

Minería Contaminación por materia 

mineral tiene efecto negativo 

Contaminación por ceniza afecta 

rendimiento en base ROM. 
Carbón alimentado Requiere 75% de Carbón Requiere 50% de Carbón 

Calidad de carbón  Carbón de bajo rango, bituminosos 

altos volátiles y sub-bituminoso, 

con bajo contenido de cenizas, alta 

reactividad y humedad 15%máx.   

Cualquier material carbonáceo. 

Preferentemente carbones pobres por 

su alto contenido de humedad (20%) y/o 

cenizas (mayoral 15%) 

Cantidad de carbón 

requerido / volumen 

de crudo sintético  

200 millones de tonelada, con un 

rendimiento de 4 bbl/ton de carbón 

400 millones de tonelada, con un 

rendimiento de 2 bbl/ton de carbón 

 

Requerimientos de 

proceso 

Productos requieren una etapa de 

hidrotratamiento  para aumentar 

calidad a niveles comercializables 

El consumo de hidrógeno es mayor  

Los productos requieren una etapa de  

hidrotratamiento  para aumentar su 

calidad a niveles comercializables. 

Flexibilidad del 

proceso 

Falta de flexibilidad Flexible 

Impacto ambiental No permite el secuestro de CO2 ni 

siquiera en teoría 

Por  gasificación se separa gran parte 

del CO2 generado, haciendo  posible su 

captura y secuestro a largo plazo. 

Proceso compatible con el Protocolo de 

Kioto para reducción de emisiones de 

gases a efecto invernadero 

Generación de 

gases 

Emisiones CO2 bajas, se producen 

solamente 0,125 toneladas de CO2 

por barril. 

A través de la gasificación del carbón 

para producir combustibles líquidos se 

generan 0,8 toneladas de dióxido de 

carbono por barril de combustible 

Nivel Industrial No tiene ningún ejemplo actual de 

planta industrial, datando la más 

reciente de los años 1940. 

Sasol desde los años 1950 hasta la 

actualidad la ha implementado, con 

producción de 145.000BPD. Existen 

varias plantas de gasificación para 

obtención de gas de síntesis, con gran 

aplicación en producción  

Rendimiento 

energético 

Rendimiento del 67% del carbón 

es convertido en combustibles 

líquidos  ( proceso LSE) 

Más de 50% ha tenido  para Sasol 

Calidad de  

combustibles 

Calidad de productos combustibles 

obtenidos es menor  

Mayor calidad los combustibles con 

Fischer-Tropsch 

Tipo y Calidad de los 

productos 

Los productos son altamente 

aromáticos con contenido de 

heteroátomos, no siendo aptos a 

las especificaciones actuales de 

los combustibles de automoción. 

Mayor número de octano. 

El gasoil  es altamente parafínico, con 

un alto índice de cetano.  La gasolina 

es olefínica,  siendo poco adecuada 

para los motores,  limitando su aplica-

ción a industria petroquímica. Bajo 

contenido heteroátomos (S, N) 

Tamaño de planta Mínimo de diseño 50000 BPD Poco dependiente del tamaño, diseño 

desde 20000 BPD, integrada a 

generación eléctrica y químicos. 

Inversión Alta Permite planta pequeña o modular 
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Producto destilado DCL ICL Petróleo 

Productos en la mezcla Diesel 65% 
Nafta 35% 

Diesel 80% 
Nafta 20% 

 

DIESEL 
Índice de cetano en el diesel 
Azufre (S) en diesel, ppm 
Nitrógeno (N) en diesel, ppm 
Aromático en diesel 
Densidad en diesel (g/ml a 20°C) 
Acidez (mg KOH/100 ml) 

 
42-47 
< 5 
< 1 
4.8% 
0.865 
0.4 

 
70-75 
<1 
- 
< 4% 
0.780 
 

 
45 
50 
- 
<35 
0.83 
0 

NAFTA 
Octano en nafta (RON) 
Azufre en nafta ppm 
Nitrógeno (N) en nafta, ppm 
Aromáticos en nafta 
Densidad nafta (g/ml a 20°C) 

 
>100 
< 0.5 
< 0.5 
5 % 
0.764 

 
45-75 
Nulo 
- 
2 % 
0.673 

 
80-92 
Max 300 
 
40% 
0.73 

 

CALIDAD DE PRODUCTOS DCL E ICL Y 

REQUERIMIENTOS NACIONALES
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La energía es parte de la actividad 

económica y de la vida social

Su transformación y utilización  

afectan de forma negativa al 

conjunto de la sociedad

Especial al medio 

ambiente.

Y
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Los gases que ocasionan este 

fenómeno de transformación , tienen 

lugar cuando se quema el combustible 

fósil de los automóviles, las fábricas, las 

plantas de energía, etc.…



¿Como se distribuyen el dióxido de carbono 

en la atmósfera del planeta?

satélite de observación de gases de efecto invernadero-2009 

(GOSAT)
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... Sin embargo

Se debe a la poca defensa 

del planeta

perdida de 

bosques

agricultura 

Creciente

deforestación

Calentamiento global
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TENDENCIAS

TECNOLOGICAS

❖ Gasificación del carbón (Elcogas)

❖ Combustión de carbón pulverizado

a presión y alta temperatura

❖ Licuefacción  del  carbón
❖ Combustión de carbón en lecho

fluido (Escatrón)

❖ Turbina de gas

❖ Ciclo combinado (Turbina gas +

turbina vapor)

❖ Cogeneración (calor + electricidad)

OBJETIVOS:
• Aumento eficiencia energética

• Reducción de costes

• Reducción de emisiones de CO2

• Minimización emisiones óxidos de

Azufre y de Nitrógeno



IMPACTO AMBIENTAL DE LA PRODUCCIÓN DE 

HIDROCARBUROS   A  PARTIR DEL CARBON
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IMPACTO AMBIENTAL

EN LA PRODUCCION 

DE HC A PARTIR DEL 

CARBÓN

Uso y 
sostenibilidad

Proceso de  
producción de 
combustibles

Tecnologías 
empleadas 

Producto 
obtenido

Combustibles líquidos 
fósiles alternativos : carbón, lignitos 

arenosos, crudos pesados y esquistos 

de petróleo.

EL ASPECTO AMBIENTAL Limitante destrucción 
medioambiental
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• Guía minero

• ambiental por suministro del 
carbón requerido en proceso, 

manejo y disposición de residuos 
sólidos, normatividad 

regulatorias de vertimientos y 
emisiones de fuentes fijas.

• Normatividad 
regulatoria de 
recuperación del 
paisaje

• Guía ambiental para 
obras civiles

• Normatividad 
regulatoria sobre la 
presencia e influencia 
de comunidades 
minoritarias en la zona 
definida para el 
proyecto

1. Fase 
exploratoria

2. Fase de 
construcción

3. Fase 
Operativa

4. Fase de 
cierre y 

abandono 
del proyecto

VIABILIDAD
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ALGUNAS NORMAS GENERALES

Decreto ley 2811 de 

1974

Código nacional de los recursos naturales renovables RNR y no

renovables y de protección al medio ambiente. El ambiente es

patrimonio común, el estado y los particulares deben participar en

su preservación y manejo. Regula el manejo de los RNR, la

defensa del ambiente y sus elementos.

Ley 23 de 1973

Principios fundamentales sobre prevención y control de la

contaminación del aire, agua y suelo y otorgó facultades al

Presidente de la República para expedir el Código de los

Recursos Naturales.

Decreto 1753 de 1994

Define la licencia ambiental LA: naturaleza, modalidad y efectos;

contenido, procedimientos, requisitos y competencias para el

otorgamiento de LA.

Decreto 2150 de 1995 

y sus normas 

reglamentarias

Reglamenta la licencia ambiental y otros permisos. Define los

casos en que se debe presentar Diagnóstico Ambiental de

Alternativas, Plan de Manejo Ambiental y Estudio de Impacto

Ambiental. Suprime la licencia ambiental ordinaria

Ley 388 de 1997
Ordenamiento Territorial Municipal y Distrital y Planes de

Ordenamiento Territorial.

Ley 491 de 1999
Define el seguro ecológico y delitos contra los recursos naturales

y el ambiente y se modifica el Código Penal

Decreto 1220 de 2005
Por el cual se reglamenta el Título VIII de la Ley 99 de 1993 sobre

licencias ambientales

NORMATIVIDAD AMBIENTAL
1. Fase exploratoria



ESPECIALIZACION EN GERENCIA DE RECURSOS ENERGETICOS - PROMOCION X
72

1. Fase exploratoria

LEGISLACIÓN 
AMBIENTAL

NORMATIVIDAD 
DEL USO 

TRANSPORTE Y 
ALMACENAJE DEL 

CARBÓN 

NORMATIVIDAD 
SOBRE EL RECURSO 

ATMOSFERICO 

NORMATIVIDAD 
SOBRE EL RECURSO 

SUELO 

NORMATIVIDAD 
SOBRE EL RECURSO 

HIDRICO 

NORMATIVIDAD 
SOBRE RESIDUOS 

SOLIDOS 

NORMATIVIDAD 
SOBRE LA 

ADMINISTRACIÓN DE 
RIESGOS Y 

PREVENCIÓN DE 
DESASTRES 

LEGISLACIÓN 
INTERNACIONAL 
ADOPTADO POR 

COLOMBIA 
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Fase exploratoria

y obras civiles
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• Guía minero

• ambiental por suministro del 
carbón requerido en proceso, 

manejo y disposición de residuos 
sólidos, normatividad 

regulatorias de vertimientos y 
emisiones de fuentes fijas.

1. Fase 
exploratoria

2. Fase de 
construcción

3. Fase 
Operativa

4. Fase de 
cierre y 

abandono 
del proyecto

VIABILIDAD
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QUE SUCEDE CUANDO EL CARBÓN SE QUEMA?

Carbón => CO2 (Dióxido de carbón)

Cenizas        => Cenizas volantes

Azufre          =>  SO2, SO3 (SOx)

Nitrógeno    =>  N2 y NOx

Hidrógeno   =>  H2O

Mercurio      =>   Hg, HgCl2

Agua            =>   Vapor de agua

y se libera una gran cantidad de calor



ESPECIALIZACION EN GERENCIA DE RECURSOS ENERGETICOS - PROMOCION X
76

3. Fase Operativa
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3. Fase Operativa
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IMPACTOS AMBIENTALES DE LA
TECNOLOGÍA ICL

3. Fase Operativa



➢ Demanda de carbón en razón del rendimiento del proceso (barriles de 
syncrudo/ton C).

➢ Emisiones a la atmósfera.

➢ Perturbación de los límites de suministro de agua superficial y acuíferos 
subterráneos, resultando contaminación por disolución o perdidas. 

➢ La  plantas de licuefacción  genera impactos negativos como un gran volumen 
de vertimientos que pueden ser aguas acidas que contaminan el subsuelo e 
impacta el uso del agua en flujos de ríos y tierras.

➢ Generación de residuos sólidos particulado (uranio, torio y otros metales 
pesados).

➢ Problemática social por los potenciales efectos adversos socioeconómicos y 
humanos, como resultado de la contaminación industrial de pequeñas 
poblaciones agrícola.

➢ Eficiencia energética del proceso: cantidad de energía en el combustible 
respecto a la energía alimentada en el carbón.
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3. Fase Operativa

DURANTE EL PROCESAMIENTO  ICL
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Parámetro Cesar Córdoba Guajira Santander
C/marca-

Boyacá

Tipo de minería
Cielo 

abierto

Cielo 

abierto

Cielo 

abierto
Mixta Subterránea

Consumo de carbón (t/d) 26811 38105 27503 23732 21382

Producción de cenizas (t/d) 1504 2576 2607 4443 2138

Azufre a disponer (t/d) 357 1924 118 471 171

CO2 por hidrogenación (t/d) 8496 17060 8810 5938 3912

CO2 por FT (t/d) 30855 33251 32310 29327 30390

CO2 total (t/d) 39352 50311 41120 35265 34302

Rendimiento (bbb/t) 2.35 1.9 2.32 2.54 2.64

IMPACTO AMBIENTAL DE LA PLANTA ICL 

EN ZONAS COLOMBIANAS.
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DRUMMOND cuenta con un plan de manejo Ambiental orientado a:

✓ Minimizar la intervención

✓ Prevenir y mitigar posibles afectos negativos de la actividad minera

✓ Corregir impactos desfavorables

✓ Adopción de medidas de seguimiento y control.

Políticas aplicadas al manejo de cada uno de los componentes 

ambientales :

a. Aire,

b. Agua, 

c. Suelo, 

d. Fauna, flora y 

e. Componente social

3. Fase Operativa

POLITICAS AMBIENTALES

En los proyectos de minas a cielo abierto se debe tener en cuenta su 

impacto sobre el paisaje, la fauna y flora y evaluar la factibilidad de 

recuperación de la zona bajo un plan de manejo ambiental previamente 

establecido. La destrucción de fauna silvestre y flora provocan  alteración 

en ecosistemas naturales, por una deficiente gestión ambiental de las 

actividades mineras. 
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3. Fase Operativa

CONSECUCIÓN MATERIA PRIMA:   CARBÓN,

RECURSOS IMPACTO MEDIDA MONITOREO

AIRE Aumento [emisiones] por material 

particulado y gases al ambiente

Aspersión de agua en todos los 

procesos. Mantenimiento de 

equipos diesel. Generación de 

energía propia a gas natural

Redes monitoreo de 

calidad aire propias 

en  puerto 

carbonífero y zonas 

aledañas .

AGUAS 

SUPERFICIALES

Aumento de sólidos suspendidos y 

[elementos no deseables]– Afecta 

calidad del agua y ↓disponibilidad 

de uso.

Captación agua estrictamente 

necesaria en procesos y puerto. 

Sistema de tratamiento aguas 

residuales, ↓ [sólidos totales] por 

retención. Vertimientos 

autorizados y controlados.

+25 estaciones de 

monitoreo a calidad  

agua(mina-puerto). 

Monitoreo Físico-

químico, biológico 

de aguas marinas.

AGUAS 

SUBTERRÁNEAS

Abatimiento de acuíferos por 

explotación minera. Reducción de 

disponibilidad para otros usos.

Captación agua estrictamente 

necesaria para consumo (mina-

puerto). Bombeo aguas del pit 

para corrientes superficiales, 

previamente tratada y autorizada

Monitoreo calidad 

del agua en sitios de 

tratamiento y verti-

miento. Monitoreo 

niveles en pozos.

SUELO Pérdida de suelo y cambio de uso. 

Imposibilidad de restaurar y 

revegetar áreas explotadas 

ocasionando la degradación de 

los suelos intervenidos 

(excavaciones y disposición de 

estériles en el área)-

Retiro y almacenamiento para 

uso posterior de capa superficial 

de suelo productivo.Conservación 

de características del suelo.

Aplicación del suelo en áreas 

abandonadas en botaderos de 

estéril.

Avance de  

programa de 

recuperación 

morfológica y 

paisajística.

FAUNA Y FLORA Desplazamiento especies fauna y 

flora por avance en explotación y 

construcción de instalaciones en 

minas y puerto.Destrucción especie

Compensación en diferentes 

zonas a las ocupadas. 

Repoblación con especies nativas 

de fauna y flora áreas adyacente

Monitoreo biológico 

de especies terrestres

y marinas.
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LA GASIFICACIÓN DEL CARBÓN 

PERMITE  > APROVECHAMIENTO 

DE LOS RECURSOS CON UN
< IMPACTO AMBIENTAL

Reacción del carbón con oxígeno y vapor de agua en 

una atmósfera reductora que da lugar a la formación de 

CO, H2 y CH4 como gases combustibles que tratados 

adecuadamente accionan un ciclo combinado

LA GASIFICACIÓN 

• Tiene una inversión elevada

• Su rendimiento energético,

del orden del 45%.

• Separar como H2S04  el 99%

del S del combustible

• Subproductos son reutilizados o

vendidos

3. Fase Operativa
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Control de  SOx
- H2S& COS  se remueven  fácilmente de syngas usando  tecnologías maduras 
utilizadas en las industria de aceites y gas GAS
- El Gas Acido  capturado  se convierte en azufre sólido  H2SO4
- Un >99% de remoción es viable

Control de NOx
- Se minimiza el nitrógeno combustible: NH3  es lavado  del gas de síntesis con agua 
- Minimizar  térmica Nox:  temperatura  moderado de la llama en el CT con 
inyección diluyente (N2 de la unidad de separación de aire o vapor de turbina)
- Opciones SCR  o NGCC

GASIFICACIÓN  Y LAS ESTRATEGIAS DE

CONTROL DE EMISIONES

Control  PM
- Cenizas se convierte en escorias vidriosas que son  inerte y utilizable-templado 
en baño de agua y retirando  del gasificador
- Retiro  secundario de sólidos finos de syngas con filtros de  barrera y 
depuradores de agua

Control Hg
- Un  >90% del Hg es eliminado al pasar gas de síntesis a alta presión a través de  
lecho de carbón activado
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CARACTERISTICA IMPACTO CAUSAS/ CORRECION

Almacenamiento El aire y la lluvia ayudan a fenómenos

de degradación del carbón. Deterioro

del material, manifiesto en material

particulado

Climáticas y laborales. Corrección manejo

técnico y ambiental

Manejo de agua Vertimientos de agua con altas

concentraciones de sólidos disueltos y

compuestos orgánicos solubles antes

del tratamiento de purificación(Hg, HCl,

Pb, H2SO4, H2S, COS y NH3)..

Se emplean de 4-8 Bb H2O/ Bb HC liq. Prod.,

provienen de las torres de enfriamiento, calderas

y del proceso de purga del sistema. Tratamientos

al agua incluyen desfenolización, despojo de

vapores, tratamiento biológico y esterilización.

Descarga de Sólidos Contenido de cenizas 8-20% en

carbones colombianos, cenizas de

fondo, lodos de los lavadores de gases

y desechos líquidos. Contienen As, Hg,

Cr, Pb, Se, Cd, B. Efluentes sólidos

menores como catalizadores gastados,

lodos del tratamiento de desulfuración

de efluentes gaseosos y lodos del

secado de sedimentos acuosos de la

planta de tratamiento de agua.

Pueden lixiviar a aguas subterráneas y

superficiales.

Disposición en rellenos sanitarios, como sub-

basante en vías o su adición a la formulación de

cementos. La disposición de los catalizadores

alcalinos requiere de manejo especial para evitar

impactos ambiéntales, caso de etapa de

inertización térmica que tengan sistemas de

aislamiento, colector y tratamiento de lixiviados

y sist. de monitoreo.

Efluentes gaseoso

Dióxido de carbono CO2

Durante la gasificación

Contribuye a la polución atmosférica 

(Generación de gases de efecto 

invernadero -GEI), y es un parásito 

para la reacción Fischer-Tropsch con  

impacto sobre el  rendimiento

Ajustar la relación H/C~0,8 en el carbón a un 

rango 2-4 dependiendo del combustible que se 

elabore. Uso O2 puro y no aire en Gasificador.

Uso de aminas para separar el CO2 del syngas

(el solvente lo captura). CO2 se puede capturar, 

secar, comprimir y transportar a sitios disponi-

bles para su almacenamiento bajo tierra 

(CCS):formación geológica: mina de carbón, 

pozo petróleo, formación mineral*. La cocaptura

del CO2 es 4 veces < que separar el CO2 y el H2S 

individualmente en plantas convencionales.
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CARACTERISTICA IMPACTO CAUSAS/ CORRECION

óxidos de nitrógeno: 

NO2 y NO.

Durante la fase de gasificación

A alta temperatura, el N2 del aire 

reacciona con el O2 y forma NO y NO2

que tienen un efecto irritante, y 

contribuyen en la polución atmosférica.

Limitar la producción de óxidos:

Usar O2 puro (95% O2 + 5% N2) en vez de aire

Controlar  T en gasificador y aumentar rdto.

Producción de NO y NO2 < 0,1 % volumen 

puede rechazarse en la atmósfera

El azufre: 

SO2 : óxido de azufre 

(gas)

COS: (gas tóxico)

H2S: ácido sulfhídrico 

(tóxico y ácido)

Azufre de 1-3% en masa sólida contenida 

en  los carbones. 

En gasificación el S reacciona con  el O2

S+O2→SO2   (calentamiento  atmósfera). 

Azufre reacciona con cptes del syngas: 

S+CO→COS    y   S+H2→H2S

El COS y H2S, ataca cptes metálicos, 

tubos y reactores de la instalación).

Limpiar gas de estos productos: Transformar el 

COS en H2S, debido a que no es posible tratar el 

COS directamente, se hace hidrólisis del COS 

(reacción H20+ catalizador). 

Separar el H2S del syngas, con un solvente tipo 

amina (ejl. MDEA metildietanol amina).

Con el H2S, se tiene la  opción de producir S 

sólido, o H2SO4 (Los dos se venden)

Elementos trazas (As,

Be, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni,

Pb, Sb, Te, V, U, Zn)

38 elementos diferentes al C, H2 y O2, en

≠concentraciones. Unos volátiles, otros

asociados a líquidos en el proceso de H2

y otros permanecen como cenizas.

La emisión de elementos traza no es un

problema. La mayoría se atrapan mediante

técnicas de depuración de gases como filtración

y lavado.

Otros contaminantes 

por  almacenamiento

(C, residuos sólidos),

fugas en tanque  de 

solvente y  productos 

y circuitos de agua

Polución del suelo Mitigar  con aislamiento de los depósitos de 

carbón y de residuos con el suelo, aislar del 

suelo los tanques de productos, solventes y 

H2SO4. Mitigar las fugas en los circuitos de 

agua, hay que controlar la presión en todas las 

áreas del circuito, para detección rápida

Ruido Operaciones particularmente ruidosas La minería, el transporte y reducción de tamaño

del carbón.

Salud 200 substancias peligrosas en emisiones.

Efectos cancerígenos en humanos. El

benzopireno, benzoantraceno y benzofe-

nantreno, son cancerígenos presentes en

la fracción oleosa del C.

Asociados a la combustión y destilación del

carbón. combustibles producidos por CTL son

bastante limpios con un bajo nivel de emisiones.

Ausencia de contenido de aromáticos en los

productos ICL.
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3. Fase Operativa
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El proyecto Sleipner es el primer ejemplo comercial del almacenamiento 

de CO2 en un depósito acuífero salino profundo. Es operado por Statoil (> 

compañía petrolera de Noruega y produce gas natural y condensado  -

petróleo liviano) a partir de las areniscas de Heimdal que se encuentran a 

aproximadamente 2.500 metros por debajo del nivel del mar.
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La formación Utsira no contiene petróleo o gas comercial; al igual que la mayoría de las 
rocas subterráneas profundas, está rellena de agua salada. La formación tiene alta porosi-
dad y permeabilidad, de modo que el CO2 se desplaza rápidamente hacia los lados y 
hacia arriba a través de la capa rocosa, reemplazando el H20 entre los granos de arena.



ENTRADAS Y SALIDAS DEL PROCESO 

DE    CARBON A LIQUIDO
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ENTRADAS

SALIDAS

PRODUCTOS 

PRINCIPALES

Co- PRODUCTOS SUB- PRODUCTOS

MATERIAL
USOS

POTENCIALES
MATERIAL DISPOSICION

CARBON DIESEL N2 liquido
Producción de 

amoniaco

Desechos 

N2

Atmosfera

AIRE LPG Kr/Xe

Producción de 

lámparas y 

reactivos de 

laboratorio

Finos de 

carbón
Mina

AGUA 

PRIMARIA
Fenol

producción 

plásticos y 

desinfectantes

Cenizas del 

gasificador
Relleno

ELECTRICIDAD
Acido 

cresílico

Producción de 

Químicos

Aire de la 

generación 

de vapor

Atmosfera

Nafta Industria química CO2 Atmosfera

Azufre
Producción de 

Acido Sulfúrico

Aguas de 

desecho
Incineración



ICL produce  combustibles sintéticos con descarga de CO2. El ciclo del combustible 

para emisiones de GEI es >1,8 veces que los productos derivados del petróleo crudo 

que reemplaza.

Independientemente de la materia prima empleada, los combustibles por FT son : 

 Libres de azufre. 

 Bajo contenido de aromáticos 

 Sin olor y sin color 

Propiedades  que ayudan en los vehículos a la reducción de emisión de contaminantes 

regulados y no regulados (NOx, SOx, PM, VOC, CO), se pueden emplear en los motores 

diesel actuales  aprovechando la infraestructura existente para su distribución. 
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Combustible 
convencional

Combustible 
sintético



Social/
Empresarial

Económico

Medio 
Ambiente

EQUIDAD

VIVIBLE VIABLE

S

Tecnologías para 

tratar Residuos y 

contaminación 

local

Cambio 

Climático ?

Gestión 

Ambiental

Servicios, Salud, 

Educación, Vivienda

ENERGIA – AGUA 

(Transversalidad)

SOSTENIBILIDAD
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Un análisis de ciclo de vida es un método para estimar el impacto 

ambiental de un producto durante toda su vida, desde la 

extracción de las materias primas hasta su disposición final o su 

reutilización.
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Planta  de 

Hidrogeno Síntesis FT Recuperación de

Productos

Planta de

Cogeneración

H2 Diesel

Nafta

Electricidad
Vapor 

de
H20

Unidad de

separación de

aire

Gasificación

Pre tratamiento de

Syngas 

& Remoción de CO2

Aire

Carbón

Oxigeno

Vapor de
H20

CO2
SO2 gas

Syngas

PLANTA DE LICUEFACCION DEL CARBON PARA 
PRODUCIR HIDROCARBUROS LIQUIDOS

Líquido 

de FT

Nitrógeno

Fuel gas

(FG)

Syngas 

A FT

Vapor 

de FT

Agua 

residual

Reciclo
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La planta se diseñara en forma modular que permita:

1. Incrementar fácilmente el número de líneas de producción

2. Tener una producción flexible: elección de los productos producidos (combustibles, 

líquidos, gas, electricidad, abonos) en función de la demanda y del mercado.

3. Tener varias fuentes de syngas posible: gasificación del carbón.

4. La instalación sea autosuficiente, es decir que se produzca su propia electricidad.

5. Unidad de preparación del carbón, una unidad de producción de oxígeno y unas 

unidades de tratamiento del agua y de los gases generados.

6. Se dará valor agregado a los subproductos (gas, electricidad, azufre, abonos 

nitrogenados, etc.…) obtenidos durante el proceso.

DESCRIPCIÓN DE LA PLANTA

La planta construida tendrá:

❖Capacidad para producir 50 000 barriles / día de combustible sintético, con opción 

de producción de 5 -12.5 y 50 KBPD, para la cual las instalaciones deben ser las 

adecuadas según los requerimientos y demanda.

❖Rendimiento energético  esperados > 50% 
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Además de las etapas descritas anteriormente estos procesos necesitan también sistemas auxiliares adicionales 

que incluyen:

1. Unidades de preparación del carbón 

2. Unidades de producción de oxígeno (uso en el gasificador y reactor FT)

3. Sistemas de tratamiento de los gases, desulfuración y Azufre, partículas sólidas

4. Tratamiento del agua contaminada con hidrocarburo que se produce de la reacción de Fischer-Tropsch y que 

luego ésta puede ser usada en los sistemas de vapor y necesidades generales del personal de la planta; 

5. Sistemas de tuberías que se encargan del alto flujo de calor de las unidades de procesamiento de 

hidrocarburos 

6. Sistemas de bombeo encargados de dar movimiento a las grandes cantidades de hidrocarburo; sistemas de 

calentamiento para lograr que el hidrocarburo llegue a su punto de burbuja durante la etapa de destilación; 

7. Tanques de almacenamiento y sistemas de carga de productos. 

8. Sistemas para producir subproductos: sistemas de recuperación, inyección y secuestro del CO2

9. Generación de energía eléctrica en proyectos a gran escala, ya que ofrecen la facilidad de transformar el 

calor liberado de los diferentes procesos. Se requiere turbina de gas y generador de electricidad (la planta 

tiene la opción de  producir  la energía necesaria para su funcionamiento y un ligero exceso como factor de 

seguridad).

10. Construcción de la infraestructura de administración, talleres, bodegas, contenedores, facilidades médicas. 

La planta se diseñara con base a los fundamentos de la licuefacción indirecta.

El proceso consta de tres etapas principales y una serie de sistemas adicionales (Ilustración xx). 

I. Gasificación

II. Pre-tratamiento

III. Proceso Fischer-Tropsch (FT)
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Altos requerimientos en servicios industriales como vapor de agua y oxígeno.
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Reacciones sólido-gas

C + O2   CO2                        ∆H  =  -405.9 Kj /mol
C + H2O CO + H2                ∆H  =    118.9 Kj /mol
C + 2H2   CH4                        ∆H  =  - 74.9 Kj /mol
C + CO2   2CO ∆H  =    159.7 Kj /mol
C + 1/2O2   CO2                        ∆H  =  - 123.1 Kj /mol

CO + 3H2   CH4 + H2 O ∆H  =  -250.34 Kj /mol
CO + H2O H2 + CO2             ∆H  =  - 2.85 Kj /mol

Reacciones en fase gaseosa

Para el caso de éste estudio conceptual, se ajustaron las conversiones de cada una 
de las reacciones a los rendimientos típicos del proceso de combustión y 
gasificación del carbón por la tecnología Lurgi. (CO2: 30%, CO: 20%, H2: 40%, CH4: 
10%).

El carbón de  referencia para éste estudio corresponde a la zona del Cesar:
C =79%, H= 5.26%, N= 1.33%,     S=  0.7%,   O =11.3%  y  Poder calorífico 

(Kcal/k)= 6453
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El gas efluente de combustión contiene en menor proporción otros compuestos como SO2, 

H2S, los cuales son removidos por un proceso de tratamiento de impurezas.

Los rendimientos obtenidos en esta sección dependen tanto de la composición del carbón a 

gasificar como de la severidad de la reacción.    
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Sección Reacción Fischer- Tropsch

Las condiciones tanto de tiempo de residencia, como de temperatura de reacción 

permiten direccionar y controlar la reacción que ocurre, pudiéndose obtener 

productos hidrocarburos en el rango de la fracción de naftas (C6-C10) o en el rango 

de la fracción de Diesel (C11-C16). 



ESPECIALIZACION EN GERENCIA DE RECURSOS ENERGETICOS - PROMOCION X
105

Sección Recuperación de Productos
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RESULTADOS OBTENIDOS PARA EL CASO ESTUDIO

Insumos requeridos para producción de Combustible sintético a partir del 

carbón: 5 -10 - 50KBPD de HC.

Insumo Unidad

Caso I: 

5 KBPD

Caso II: 

12.5 KBPD

Caso III:

50 KBPD

Cantidad
Cantidad Cantidad

Carbón Tonm/Day 2,000 5,000 20,000

Oxígeno MMSCFD 37.21 93.04 372.15

Agua (vapor) BPD 16,850 42,050 170,000

Agua fresca(vapor) BPD 11,850 29,550 120,000

Energía MMBtu/hr 275 687.5 2,780
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Stream Name S40 P08 P12 W10

Stream Description Recycle CTL Nafta CTL Diesel
Waste 

Water

Temperature F 393.0 100.0 100.0 100.0

Pressure PSIG 10.0 10.0 10.0 10.0

Total Std. API 192.2 52.2 28.9 10.0

Total Actual Density kg/m3 0.708 752.6 867.0 992.9

Flowrate Lb-mol/hr 3130.1 127.3 287.6 4049.7

Total Mass Rate lb/hr 51276.0 15124.5 47177.5 72956.3

Total Mass Rate tonm/day 558.2 164.6 513.6 794.2

Total Std. Vapor Rate MMft3/day 28.5 1.2 2.6 36.9

Total Std. Liq. Rate bbl/day 7980.5 1345.7 3665.7 5000.4

Total Weight Comp. Rates lb/hr

CARBON 0.0 0.0 0.0 0.0

SULFUR 0.0 0.0 0.0 0.0

N2 0.0 0.0 0.0 0.0

O2 1.1 0.0 0.0 0.0

H2 4151.4 0.0 0.0 0.0

CO 0.0 0.0 0.0 0.0

CH4 0.0 0.0 0.0 0.0

CO2 47123.5 0.0 0.0 0.0

H2S 0.0 0.0 0.0 0.0

COS 0.0 0.0 0.0 0.0

SO2 0.0 0.0 0.0 0.0

C6-C10 0.0 13295.4 1349.2 0.0

C11-C16 0.0 1825.8 45693.0 0.0

H2O 0.0 3.3 135.3 72956.3

Propiedades de Hidrocarburos Obtenidos vía 

CTL - Caso III
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Subproducto Unidad

Caso I: 

5 KBPD
Caso II: 

12.5 KBPD

Caso III:

50 KBPD

Cantidad Cantidad Cantidad

Nitrógeno Tonm/Day 4,688 11,700 48,200

Gas CO2 Tonm/Day 3,104 7,760 33,880

Gas SO2 Tonm/Day 5.73 14.33 57.32

Fuel Gas CH4 MMSCFD 10.75 26.88 107.54

Gas de Cola H2 MMSCFD 5.63 14.07 56.62

Agua residual BPD 5,000 12,500 50,100

Cenizas Tonm/Day 4.44 11.1 44.39

Subproductos obtenidos en proceso CTL según casos analizados.

En todos los tres escenarios se considera un rendimiento aproximado del 73% para 

diesel y del 27% para Nafta.



ESPECIALIZACION EN GERENCIA DE RECURSOS ENERGETICOS - PROMOCION X
109



ESPECIALIZACION EN GERENCIA DE RECURSOS ENERGETICOS - PROMOCION X 110

1. Garantizar la disponibilidad de unas fuentes de energías, sujetas a riesgos de 

suministro y una elevada volatilidad de los precios.

2. La accesibilidad de los recursos energéticos, a pesar de la ubicación de las 

principales fuentes de energía en zonas lejanas y conflictivas.

3. La sostenibilidad de un modelo energético y de desarrollo que podría llevar a

duplicar la concentración de los gases de efecto invernadero en la atmósfera a

finales de este siglo.

RETOS Y DESAFIOS DE LA ENERGIA A NIVEL MUNDIAL

TENDENCIA  MUNDIAL DE  ENERGIA (AIE) 

El consumo mundial de líquidos será 

dominado, al 2030, por el sector de 

transporte
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DEMANDA MUNDIAL DE  ENERGIA (AIE) 

Crecimiento del 1,6% anual entre 2006 y 2030, pasando de 11.730 millones de Ton equiv. de petróleo 

(2006)  a +17.010 millones (2030), lo que supone un aumento del 45%.

Los combustibles fósiles continuarán representando el 80% de la energía primaria del mundo en 2030, 

y el petróleo seguirá siendo durante los próximos años la principal fuente de energía mundial con una 

participación de más del 30% en la demanda de energía primaria.

La demanda mundial de líquidos de petróleo pasa de 98 mb/d en 2.015 y a 118 mb/d en 

2.030, de ese total, 78.2 mb/d corresponden a petróleo convencional y a 106.5 mb/d en 2030 

de petróleos pesados, biocombustibles y líquidos de CTL y GTL.

Habrá fuerte demanda en el consumo de Diesel debido a las especificaciones ambientales 

del contenido de azufre.
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DEMANDA ENERGÉTICA COLOMBIANA 1990-2030

DETERMINANTES DE LA DEMANDA:

➢ Precios de referencia internacionales del carbón.

➢ Precios internacionales del petróleo, gas natural. (sustitutos)

➢ Políticas y requerimientos medio ambientales. 

➢ Matriz de generación y consumo de energía en el mundo. 

➢ Aumento de eficiencia y competitividad a nivel mundial. 

➢ Ingreso de sectores como la industria manufacturera, cementera y la siderurgia
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Crecimiento en la canasta energética colombiana, no solamente para atender las necesidades 

del sector del transporte, sino de la industria, a la cual abastece para usos como la generación 

de electricidad, movimiento de maquinaria y transporte de carga. Durante el periodo de 

análisis, la tasa de crecimiento promedio anual de ACPM se estima en cerca del 3.1%.

DEMANDA ENERGÉTICA DIESEL 2006 -2025
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PROYECCIÓN DE LA OFERTA DE CARBÓN  

POR DEPARTAMENTO 2006-2025 (Mt)
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TIPO DE CLIENTES POTENCIALES 

PRODUCTOS 
LÍQUIDOS, 
SÓLIDOS  Y 
GASEOSOS 
OBTENIDOS

Transporte

Sector

Industrial

Agricultura

Generación 

eléctrica
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APLICABILIDAD DEL PROYECTO EN COLOMBIA
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• Productor -------------Usuario industrial

Este canal se determinó considerando que los propios fabricantes cuenten con sus

propias cadena de distribución. También es útil en cuanto a la fabricación de algún

pedido especializado.

• Productor --------Distribuidor industrial --------Usuario Industrial

Mediante este canal de distribución se aprovecharía la capacidad instalada de otras

empresas para comercializar el producto, la desventaja es el encarecimiento del precio

final del producto.

Canales de comercialización y distribución

Se sugieren dos canales de distribución 

industrial 
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PRECIOS DEL CARBÓN

El precio en boca de mina es :

Carbón
Resolución actual 

$/Ton.

Consumo Interno 62.681

Entre los aspectos determinantes del precio se tienen:

• Demanda mundial, 

• Precios de importación. 

• Costos de Transporte. 

• Manejo del Puerto. 

• Precios de referencia a nivel mundial. 

• Estado de los puertos, problemas sociales, clima de los países exportadores

mundiales, Australia, Indonesia, China. 

• Valor en Boca o borde de mina o pozo establecido por el gobierno para el pago

de regalías. 
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COMPORTAMIENTO DE LOS PRECIOS 
RELATIVOS DE LOS ENERGÉTICOS

El comportamientos obedece a la directriz de

precios, las cuales inciden directamente sobre 

los usuarios al elegir requerimientos de

energía.

El precio del diesel (ACPM) es un valor ~ 85% 

del valor de la gasolina corriente (punto de  

referencia) de análisis

En el sector industrial, el carbón aparece como 

el combustible de mayor ventaja. Sin embargo 

su mayor utilización depende de factores como 

localización de la oferta y la disponibilidad.

La calidad de combustibles sustitutos, la 

comodidad en su utilización, las ventajas 

ambientales y la ausencia de residuos son 

determinantes del precio.
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TENDENCIAS EN PRECIOS DE COMBUSTIBLES

En la proyección de los precios de la 

gasolina y el ACPM se tomó como 

base el precio del petróleo (DOE-EIA 

Energy Outlook 2006), ajustado con 

precios de NYMEX a Febrero 2006)
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Fortalezas y debilidades de la competencia

FUERZA DEBILIDAD

•Proveedores establecidos

•Experiencia y relaciones con clientes 

en grandes centros industriales

•Disponibilidad de materia prima

•Cuenta con gran cantidad de 

proveedores y de materias primas

•Distancia con el mercado de otros países

•Mayores tramites arancelarios y de exportación al 

no contar con un tratado comercial.

Análisis de riesgo:
•Situación del mercado (abierto, monopolio, etc.) - Costos de productos importados 

en un mercado abierto

• Valor actual, estabilidad y tendencias de precios en el mercado regional e 

Internacional de los combustibles líquidos

• Estabilidad política y económica del país

•Aspectos  de ambiente, salud y seguridad industrial

•Posible demora en el proyecto, por aprobación de los permisos ambientales, de     

construcción, etc.

•Uso de la tecnología y de desempeño probado

•Abastecimiento de carbón y recursos hídricos

•Necesidades de adecuación de procesos o logística para la producción, el 

almacenamiento del combustible y subproductos
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Evaluación Financiera del Proyecto
DOCUMENT NO. UNAB-KEF-013-2 

Tasa de descuento WAAC 15% 12%

Tasa de impuestos 35% WTI, USD/BBL 75,0 NAFT, USD/BBL 86,25 (Precio Productor)

Numero de iteraciones 50 COAL USD/TON: 41,3 DIESL, USD/BBL 79,5 (Precio Productor)

Año 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Periodo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Ventas Combustibles, 1478,7938 1478,7938 1478,7938 1478,7938 1478,7938 1478,7938 1478,7938 1478,7938 1478,7938 1478,7938 1478,7938 1478,7938

Ventas Fuel Gas 180,6 180,6 180,6 180,6 180,6 180,6 180,6 180,6 180,6 180,6 180,6 180,6

Volumen Nafta, KBBL/AÑO 4725 4725 4725 4725 4725 4725 4725 4725 4725 4725 4725 4725

Volumen Diesel, KBBL/AÑO 13475 13475 13475 13475 13475 13475 13475 13475 13475 13475 13475 13475

Ingresos 1659,39 1659,39 1659,39 1659,39 1659,39 1659,39 1659,39 1659,39 1659,39 1659,39 1659,39 1659,39

Opex Totales 0,00 0,00 0,00 331,41 331,41 331,41 331,41 331,41 331,41 331,41 331,41 331,41 331,41 331,41 331,41

Opex fijos 0,00 0,00 0,00 301,29 301,29 301,29 301,29 301,29 301,29 301,29 301,29 301,29 301,29 301,29 301,29

Opex Variables 0,00 0,00 0,00 30,13 30,13 30,13 30,13 30,13 30,13 30,13 30,13 30,13 30,13 30,13 30,13

Regalias 1,59 1,59 1,59 1,59 1,59 1,59 1,59 1,59 1,59 1,59 1,59 1,59

Total costos 0,00 0,00 0,00 333,01 333,01 333,01 333,01 333,01 333,01 333,01 333,01 333,01 333,01 333,01 333,01

Margen Operativo (Utilidad Operativa) 0,00 0,00 0,00 1326,39 1326,39 1326,39 1326,39 1326,39 1326,39 1326,39 1326,39 1326,39 1326,39 1326,39 1326,39

Depreciación 252,5 252,5 252,5 252,5 252,5 252,5 252,5 252,5 252,5 252,5 252,5 252,5

Amortizaciones

Total deducciones fiscales 0 0 0 252,5 252,5 252,5 252,5 252,5 252,5 252,5 252,5 252,5 252,5 252,5 252,5

Utilidad antes de impuestos e intereses (EBIT) 0 0 0 1073,89 1073,8874 1073,8874 1073,8874 1073,8874 1073,8874 1073,8874 1073,8874 1073,8874 1073,8874 1073,8874 1073,8874

Impuestos 0 0 0 375,86058 375,86058 375,86058 375,86058 375,86058 375,86058 375,86058 375,86058 375,86058 375,86058 375,86058 375,86058

Utilidad neta 0 0 0 698,02679 698,02679 698,02679 698,02679 698,02679 698,02679 698,02679 698,02679 698,02679 698,02679 698,02679 698,02679

Inversiones (CAPEX) 2240 1320 480 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Equipos 1400 825 300

Mano de Obra 280 165 60

Materiales

Imprevistos 420 247,5 90

Otros 140 82,5 30

Capex valores del periodo 0 2.240,00 1.147,83 362,95 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Capex acumulado al periodo 0 3.750,78

FLUJO DE CAJA 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

 + Utilidad antes de impuestos e intereses (EBIT) 0 0 0 1073,89 1073,89 1073,89 1073,89 1073,89 1073,89 1073,89 1073,89 1073,89 1073,89 1073,89 1073,89

 + Gastos no efectivos (Total deducciones fiscales) 0 0 0 252,50 252,50 252,50 252,50 252,50 252,50 252,50 252,50 252,50 252,50 252,50 252,50

EBITDA 0 0 0 1326,39 1326,39 1326,39 1326,39 1326,39 1326,39 1326,39 1326,39 1326,39 1326,39 1326,39 1326,39

 - Impuestos operativos 0 0 0 375,86 375,86 375,86 375,86 375,86 375,86 375,86 375,86 375,86 375,86 375,86 375,86

- CAPEX 2240 1320 480 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

- KTNO

FLUJO DE CAJA LIBRE DEL PROYECTO -2240,00 -1320,00 -480,00 950,53 950,53 950,53 950,53 950,53 950,53 950,53 950,53 950,53 950,53 950,53 950,53

FLUJO DE CAJA LIBRE EN VALORES DEL  PERIODO 0 -2240,00 -1147,83 -362,95 624,99 543,47 472,58 410,94 357,34 310,73 270,20 234,96 204,31 177,66 154,49 134,34

VPN 145,2 $

TIRM 13,81%

VALOR PRESENTE DE LA INVERSIÓN 3.750,8 $

                                                                                                                                                                                                                                 

Date: 28 October 2010

EIVARTH F. CABALLERO D.,  

LEONIDAS SILVA, NASSER MARQUEZ

 GLADYS YARURO R, JESUS A. CASTRO G.

UNAB-EGRE X

Versión: 001K.E.F. Corporation

HOJA DE EVALUACION FINANCIERA DE PROYECTOS DE INVERSION

Flujo de Caja Libre, MMUSD
Tasa de reinversión
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CAPEX (INVERSION INICIAL), KUSD Unit Costo Unit Total Cost Costo KUSD/BBL

1 Sistemas Principales

Reactores FT SAS 5 31.000 155.000 3,1

Generadores de Gas Kellog (Gasif) 5 145.000 725.000 14,5

2 Sistemas Auxiliares

Unidad Preparacion de Carbon 5 55.000 275.000 5,5

Unidad Recuperacion de S y H2SO4 1 375.000 375.000 7,5

Unidad tto RS Gasificadores 5 13.000 65.000 1,3

Unidad de tto agua 1 125.000 125.000 2,5

Unidad Limpieza SynGas (Ciclones) 5 45.000 225.000 4,5

Unidad Sep. SynGas/CO2 + Compresión 1 110.000 110.000 2,2

Unidad Sep. Prod. Destilación 1 225.000 225.000 4,5

Otros (Infraestructura, Piping, etc) 1 125.000 125.000 2,5

3 Sistema de Generación Eléctrico

Unidad Turbina-Generador 150 MW 1 100.000 100.000 2

TOTALES 2.505.000 50,10

DETERMINACION DEL CAPEX
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TASA IMPUESTOS PLENA (35%) TASA IMPUESTOS REBAJADA (20%)

Escenario 0. WTI, USD/BBL 71,5 VPN 0,8 $ VPN 627,8 $

COAL USD/TON: 39,3 TIRM 13,50% TIRM 14,76%

VALOR PRESENTE DE LA INVERSIÓN 3.750,8 $ VALOR PRESENTE DE LA INVERSIÓN 3.750,8 $

Escenario 1. WTI, USD/BBL 75,0 VPN 145,2 $ VPN 805,5 $

COAL USD/TON: 41,3 TIRM 13,81% TIRM 15,09%

VALOR PRESENTE DE LA INVERSIÓN 3.750,8 $ VALOR PRESENTE DE LA INVERSIÓN 3.750,8 $

Escenario 2. WTI, USD/BBL 56,0 VPN -638,5 $ VPN -159,1 $

COAL USD/TON: 30,8 TIRM 12,00% TIRM 13,15%

VALOR PRESENTE DE LA INVERSIÓN 3.750,8 $ VALOR PRESENTE DE LA INVERSIÓN 3.750,8 $

Escenario 3. WTI, USD/BBL 95,0 VPN 970,2 $ VPN 1.820,8 $

COAL USD/TON: 52,3 TIRM 15,38% TIRM 16,75%

VALOR PRESENTE DE LA INVERSIÓN 3.750,8 $ VALOR PRESENTE DE LA INVERSIÓN 3.750,8 $

RESUMEN DE ESCENARIOS
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Cambios en la TIR ante variaciones 

en las principales variables
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•Colombia y otros países tienen gran interés por la búsqueda de combustibles más limpios y evitar el

impacto negativo que causa al medio ambiente el consumo de los combustibles fósiles y la

disminución en los recursos de combustibles fósiles n renovables.

•Colombia cuenta con las mayores reservas de carbón de América Latina. Posee el 0.7% de las

reservas mundiales de carbón (7.000 millones de Ton métricas), representa el 0.75% del total de la

producción mundial (49,3 millones de Ton/año), y consume sólo el 0.096% del total producido

mundial (5.2 millones de Ton). En Colombia la tasa de crecimiento del sector minero-energético es

mayor que la de la economía en conjunto.

•Actualmente existen 8 zonas de explotación carbonífera con reservas de carbón de diferentes tipos:

Barrancas (La Guajira), La Juagua de Iberico (Cesar), Zulia (Norte de Santander), Zipaquirá

(Cundinamarca), Montelíbano (Córdoba – Norte de Antioquia), Amagá (Antioquia –Antiguo Caldas) y

Jamundí (Valle del Cauca – Cauca).

•El combustible diesel producido en el país presenta [S]> 500ppm, se están realizando inversiones

en refinerías para lograr disminuir la concentración <50 ppm.

• A pesar de lograr productos más limpios se tiene la permanente disminución en las reservas de

petróleo o detrimento de la economía agrícola, caso contrario a la obtención de combustibles

sintéticos más limpios a partir de carbón con bajos niveles de azufre y otros contaminantes, además

de poseer el país grandes reservas que aseguran más de 250 años de producción a los niveles de

explotación actual.

CONCLUSIONES
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A nivel ambiental el uso del carbón por su naturaleza tiene repercusiones medioambientales en

manejo y disposición. Su utilización en la producción de combustibles está asociada a la

evaluación de las emisiones de gas de efecto invernadero (GEI) en comparación con otros

diferentes procesos, así como la posibilidad de combinar “la captura y secuestro de CO2″ o

“CCS” a fin de disminuir el impacto ambiental que genera su producción.

El proceso Fischer-Tropsch es una tecnología probada desde 1930 que permite no solamente

dar valor agregado a las reservas de carbón sino también obtener combustibles sintéticos más

limpios y con bajo daño al medio ambiente.

•Los productos obtenidos por medio de esta tecnología son diesel, naftas, queroseno, ceras y

parafinas; la cantidad de cada uno de ellos dependerá de las condiciones del reactor y de la

refinación final del producto.

•Los productos FT por su alta calidad pueden ser comercializados a precios más elevados que

los productos de una refinería convencional de crudo. Se estima que el precio de venta del diesel

de bajo contenido de azufre de una refinería se encuentra entre 6 y 8 dólares por encima del

precio del crudo, por su parte el diesel GTL puede ser comercializado entre 8 y 11 dólares por

encima del precio del crudo.

En la actualidad, hay proyectos de construcción de plantas  de gasificación y síntesis FT (ICL) 

en: China, Filipinas, Alemania, Países Bajos, India, Indonesia, Australia, Pakistán, Canadá y en 

Estados Unidos en los estados de Alaska, Arizona, Colorado, Illinois, Indiana, Kentucky, 

Louisiana, Missisipi, Montana, Dakota del Norte, Ohio, Pensilvania, Texas, West Virginia y 

Wyoming. Compañías de diferentes países se encuentran interesados en este tipo de proyecto 

en el país. 

CONCLUSIONES
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Las tecnologías DCL e ICL no son excluyentes sino pueden ser complementarias en cuanto a 

calidad de carbón utilizado y combustibles líquidos producidos.

•Desde el punto de vista de viabilidad económica el proyecto es factible si se tiene en cuenta

que el país cuenta con la existencia previa de infraestructura como las carreteras, los

gaseoductos y oleoductos del territorio colombiano los cuales pueden ser utilizados para el

transporte del carbón, el combustible y el gas natural que puede ser factible obtener de él.

•Altos costos de la inversión, así como los bajos precios del crudo pueden representar un alto

riesgo al momento de realizar un proyecto de esta clase. Sin embargo un proyecto a media

escala con bajos precios del carbón permitirían obtienen buenos beneficios económicos.

•Aunque la licuefacción del carbón (“Coal-To-Liquids” o “CTL”) proporciona múltiples

perspectivas industriales y comerciales, tiene un gran reto en términos de la tecnología

aplicada (DCL o ICL), la sostenibilidad en el mercado y la competitividad con referencia al

petróleo y las industrias a nivel mundial que actualmente la están aplicando.

•La inversión para este proyecto de 50.000 Barriles de combustible líquido es de MMUS 4.040

con un CAPEX de 50,1 KUS/Bb. El proyecto es viable en Colombia dentro de la rentabilidad

económica del mercado, con una recuperación de la inversión de después de 8 años.

•Tecnológicamente el proyecto tiene una amenaza en cuanto a que la tecnología la poseen los

países con mayores reservas y exportación de carbón, no obstante siendo Colombia una

potencia carbonífera en la regional latinoamericana tiene la posibilidad de desarrollar su

propia tecnología o la aplicación de tecnologías existentes mediante convenio de uso de

patente. Siendo la oportunidad de crear nuevas fuentes de trabajo y crecimiento para el país.

CONCLUSIONES
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