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RESUMEN EJECUTIVO

El carbén es una roca sedimentaria organica, se forma a partir de la
descomposicion de materia organica vegetal y la accion de bacterias anaerébicas,
depositados principalmente en zonas pantanosas, lagunares de poca profundidad.
Estos fueron depositados hace millones de afios y debido a los movimientos
tectonicos de la corteza terrestre y a las altas presiones y temperaturas a los que
fueron sometidos, esta materia sufre transformaciones fisicas y quimicas, que con

el transcurso del tiempo, forman al carbon.

El mercado exige distintas propiedades, principalmente el poder calorifico, esto
para poder ser comercializado, entre los que destacan: el carb6n térmico y
metallrgico. ElI primero se utiliza en la produccion de calor, basicamente en
hornos, generacion de vapor y otros sistemas térmicos. El segundo, se consume

en el area siderargica para la produccion de coque.

La produccion nacional de carbon en 2012 fue de 34.8 millones de toneladas, lo
que representd una disminucion de 12.3% respecto a las 39.7 millones de
toneladas producidas en 2011. Coahuila, preponderantemente, es el principal
productor en México, aunque Sonora también ha registrado produccion desde

2003, sin embargo, ésta no ha alcanzado un digito porcentual.

La balanza comercial del carbon es deficitaria debido a que nuestras
exportaciones sumaron 76.6 millones de dolares en 2012, mientras que
importamos 1,021.9 millones de dodlares, 13.3 veces mas que lo que exportamos,

con un balance comercial negativo de 945 millones de délares.

Con base al World Coal Institute, la produccién mundial en 2011 alcanza un
promedio de 7,678 millones de toneladas. Los primeros cinco paises productores

son China, EU, India, Australia e Indonesia.



|. CARACTERISTICAS GENERALES
.1 Datos Técnicos

Es una roca sedimentaria organica, compuesta de carbono amorfo acompafado
de hidrocarburos, compuestos organicos de naturaleza compleja (glucidos como la
celulosa y lignina), proteinas vegetales y materia inorganica, de coloracion que va

de café a negro y peso especifico de 1.0 a 1.8 gr/cm?®.

Los principales componentes del carbon son los macérales y las cenizas. Los
primeros, son restos vegetales macerados pero aun reconocibles, que conforman
la parte orgénica del carbon. Se distinguen tres tipos: Huminita (o vitrinita si se
trata de hullas), es el principal grupo en la mayoria de carbones y procede de
tejidos lefiosos de las plantas. Presenta una densidad, reflectancia y contenido en
C e H intermedios entre los demas grupos macerales. Liptinita, aparece en menor
proporcion que el grupo anterior y procede de partes resinosas y céreas de las
plantas. Es un grupo rico en H y materias volatiles y pobre en C. Presenta una
densidad y una reflectancia muy bajas. Inertinita, es el componente mas escaso
en los carbones y es practicamente inerte a lo largo de los procesos de
carbonizacion. Posee un escaso contenido en H, muy rico en C y maxima

reflectividad y densidad.

Las Cenizas, son los componentes inorganicos no combustibles que presentan los
carbones. Esta materia mineral puede ser: Interna (o intrinseca), procede de los
tejidos vegetales. Externa (o extrinseca), si no formé parte de la materia vegetal
de la turbera. Esta a su vez puede ser de dos tipos: Primaria, procedente de
detritos o minerales autigénicos. Secundaria, de transformacién de los minerales
primarios o de precipitacion posterior a la diagénesis (a modo de relleno en

cavidades).

El origen del carb6n se debe a una progresiva carbonizacion de las materias

vegetales mediante procesos anaerébicos (en ausencia de oxigeno). Tras quedar



sepultados los restos vegetales en cuencas, las bacterias anaerobias producen
reacciones que transforman sus componentes en 4cidos humicos; posteriormente
se produce una compactacion por presion en capas sucesivas, que junto con la
temperatura culmina en la carbonizacion. La forma de presentacion del carbén es
primordialmente en secuencias de capas horizontales, combinadas en forma
alterna con otras rocas de origen sedimentario. Aunque en el periodo Cuaternario
se materializaron yacimientos de carbén, en realidad su formacion se remonta al
Devonico, consolidandose en abundancia durante el Carbonifero, durante el cual

alcanzaron gran desarrollo los helechos y las primeras gimnospermas.

La clasificacion del carb6n més utilizada es por su contenido en carbono. Asi, de

mayor a menor se definen:

Turba, son depdsitos de materias vegetales en descomposicion; se trata del
carbon mas reciente (entre un 45y 60% de carbono), y constituye un primer paso
en la carbonizacion natural. El color es mas o menos parduzco. Su estructura es
porosa, lo que le permite conservar gran cantidad de agua (hasta un 90%); si se
seca o pierde el agua se contrae, esto sucede si es expuesta al aire. Las turbas se
forman preferentemente en zonas donde predominan los esfagnos, unos musgos
pertenecientes al género Sphagnum. Los esfagnos son propios de lugares
hamedos vy oligotroficos, y dada la forma de crecimiento en capas alrededor de
zonas pantanosas, dan lugar a las llamadas turberas. En el proceso, las capas
inferiores quedan en condiciones anaerodbicas (en ausencia de aire), esto significa
gue los organismos mueren y se van transformando progresivamente en turba, un

carbon de baja calidad con una minima potencia calorifica.

Lignito (de lignu o lefio), es un carbdn fosil de formacion reciente (posterior a la
hulla). Se trata de un combustible de calidad media (entre un 60 y 75% de
carbono) como una turba fosilizada pero de calidad superior a ésta. Se localiza en

terrenos secundarios y terciarios. El lignito de textura terrosa se denomina tierra



de sombra; existe otra variedad compacta llamada azabache de color negro, que

tiene utilidad en joyeria por su capacidad para ser pulida.

Hulla, es un carbén natural negro y brillante, que contiene entre un 80 y 90 % de
carbono. También contiene entre 3 y 20% de oxigeno, y entre 1 y 5% de
hidrogeno. Se han formado en el Carbonifero a partir de los vegetales tipicos de
esa era, tales como equisetos, licopodios y helechos arborescentes. De ella se
extrae por destilacibn seca alquitranes, amoniaco y productos volatiles como

gases de alumbrado; en forma seca se utiliza como combustible.

Antracita, es un carbdén natural de muy alto poder calorifico (posee un 95% de
carbono). Arde con mucha dificultad pero desprende mucho calor. Es mas brillante
que la hulla y presenta una fractura concoidea. Su formacién se remonta a los

primeros periodos de la era Paleozoica.

Las Normas ASTM, fijan un estandar en la clasificacion de carbones. Esta norma
define como carbones de bajo rango aquellos cuyo poder calorifico bruto, base
humeda sea menor a 6.390 Kcal/Kg., en este rango estan los carbones
denominados sub bituminosos y los lignitos. En los carbones de alto rango, con un
poder calorifico mayor a 6.390 Kcal/Kg., se incluyen los carbones bituminosos y

antracitos.



El mercado exige del carbon distintas propiedades, principalmente el poder
calorifico, esto para poder tener un valor comercial alto, entre los que se destacan
el carbdén térmico y metallrgico. El primero se utiliza en la produccion de calor,
basicamente en hornos, generacién de vapor y otros sistemas térmicos. El
segundo, se consume en el area siderurgica para la produccion de coque. Esto

hace que ambos tipos se carbdn se comercialicen en diferentes mercados.

El carbon térmico tiene alto contenido de energia y es significativo en la
generacion de electricidad. Esta variedad provee mas del 26% de las necesidades
globales de energia primaria y genera alrededor de 41% de la electricidad

mundial. Entre mayor sea el contenido de carbon y mas bajo el contenido de



humedad, mayor serd su contenido energético. Es considerado en términos
generales como un semiconductor, la razoén por la cual conduce electricidad es la
posesion de anillos bencénicos y radicales libres. El principal uso del carbon

térmico corresponde a las centrales termoeléctricas

El carbdn metalirgico se distingue fundamentalmente por su propiedad
coquizable, es decir, cuando lo sometemos a altas temperaturas en ausencia de
aire, éste sufre una destilacion destructiva, obteniéndose un sdlido que recibe el
nombre de coque (combustible sélido obtenido por destilacién a partir de carbones
coquizables, los cuales permiten su ablandamiento, licuefaccion y resolidificacion),
siendo importantes también los elementos quimicos que lo integran ya que estos
carbones deben ser bajos en contenidos de azufre y fosforo. El 68% del total de la
produccién mundial de acero depende del carb6n. Se utiliza en las plantas

productoras de coque siderurgico.



1.2 Potencial Geol6gico Minero
Region Carbonifera de Coahuila

Es la regibn mas importante del pais, aportando actualmente el 100% de la
produccién nacional de carbédn. Se ubica en la porcién norte-central del Estado de
Coahuila y se extiende al oriente hasta incluir una pequefia area del Estado de
Nuevo Ledn. Geologicamente, es una cuenca constituida por ocho “subcuencas”
gue corresponden a sinclinales amplios, cuya orientacion NW-SE se ajusta a la
estructura regional. Estas subcuencas localmente se designan como: Sabinas,
Esperanzas, Saltillito, Lampacitos, San Patricio, Las Adjuntas, Monclova y San
Salvador. Las rocas que afloran varian en edad desde el Jurasico Tardio al

Cuaternario.
Recursos en la Region Carbonifera de Coahuila

Dentro de estas subcuencas, la de Sabinas es la mejor conocida debido a su
intensa explotacion de carbdn, tiene 62 km de longitud, con anchura maxima de 24
km. La profundidad méxima a la que se encuentra el manto de carbén es de 490
metros en un lugar que esta aproximadamente a 6 km al oriente de Los Piloncillos.
La subcuenca de Esperanzas, localizada al poniente de la subcuenca de Sabinas,
también ha sido objeto de exploracion y explotacion; tiene 34 km de longitud y una

anchura maxima de 7 km.

El carb6n explotable se encuentra principalmente en estas dos subcuencas y se
presenta en forma de un doble manto separado por un cuerpo arcillo-limolitico. En
los demas depdsitos conocidos localizados en las otras subcuencas, no siempre
se encuentra el segundo manto. En la cima del segundo manto, se presenta un
horizonte de arcilla refractaria de 25 a 30 cm de espesor, que corresponde
probablemente a una toba volcanica transformada parcialmente en bentonita. Este
horizonte es un indice confiable para la correlacion de los mantos de carbén de

una mina a otra, asi como para la correlacién de areas proximas entre si.



Subcuenca Sabinas

En toda la region, la zona de carbon se localiza en la base de la Formacion Olmos
del Cretacico superior; su espesor varia de 13 a 30 m; en esta zona se han
llegado a identificar hasta 15 mantos de carbon cuyos espesores van desde unos
cuantos centimetros hasta un maximo de 4.10 m. En esta subcuenca existen al
menos 3 mantos con caracteristicas y calidad favorables para considerarse
susceptibles de explotacién econdémica. Con los trabajos de exploracion realizados
se ha determinado la presencia de carbon desde superficie hasta una profundidad
maxima 521 m. Esta subcuenca es la mas explorada y actualmente en ella se
realizan las principales explotaciones mineras de la region; consisten basicamente
en tajos, minas de arrastre, pozos y minas profundas, las 3 primeras se
desarrollan en la periferia de la subcuenca y alcanzan profundidades maximas de
hasta 70 m; las explotaciones mas profundas alcanzan profundidades maximas de

350 my los espesores promedio explotados van de 1.57 a 4.10 m.
Subcuenca Esperanzas

Con los trabajos de perforacién que se han desarrollado se ha podido determinar
que en la “zona de carbon” (base de la Formacion OIlmos) existen al menos 4
mantos de carbon con espesores de 0.05 m a 1.56 m; las profundidades van
desde lugares de afloramiento hasta un maximo de 579 m. Los recursos de carbén
existentes en esta subcuenca consideran 2 mantos con espesores de 0.77 m a
0.60 m.

Subcuenca Saltillito - Lampacitos

Dentro de esta subcuenca se ha detectado la presencia de 3 mantos de carbon,
los cuales se emplazan hacia la base de la Formacion Olmos, en una franja que
es conocida como “zona de carbon”, que en esta region llega a presentar un
espesor maximo de 3.60 m; de los mantos detectados, Unicamente se han

considerado 2 con el espesor y continuidad suficientes para ser susceptibles de



explotacion economica; estos mantos son los que se han y se contindan
explotando en las minas activas existentes. Las profundidades méximas de

explotacion alcanzan los 320 m.
Subcuenca San Patricio

Las condiciones litologicas y medios ambientes de depdsito de la Formacion
Olmos, contenedora del carbon, es de un ambiente predominantemente marino;
tiene mas de 50 m de espesor y los mantos de carbon varian de 0.15 m a 0.90 m
de espesor, lateralmente no tiene gran extensién y no es posible correlacionarlos,
debido a que dentro de la zona de carbén se ubican a diferentes niveles

estratigraficos.
Subcuenca Las Adjuntas

En general la subcuenca es profunda, sobre todo en la seccién de Escobedo,
donde existe una depresion muy notable, estimandose una profundidad del carbén
de 2,300 m. Se determinaron 6 mantos de carbén a lo largo de 50 km del flanco
SW de la subcuenca de los cuales dos son susceptibles de explotarse
econémicamente. La profundidad promedio a que se localiz6 el carbon es del
orden de 251 m (cima de carbon), las profundidades minima y maxima fueron del
orden de 33.95 my de 572.78 m, respectivamente. El espesor de carbon promedio

es de 0.91 m con un maximo de 3.62 m y un minimo de 0.10 m.
Subcuenca Monclova

Se han identificado 6 mantos de carbon, en los que el manto inferior es
correlacionable regionalmente. Los 5 mantos restantes se presentan en forma
lenticular y de espesores menores a 1 m. La profundidad a que se localizé el
carbon es del orden de 21.78 m como minimo y 627.70 m como maximo. El

espesor de carbon oscila entre 0.07 my 1.54 m.



Subcuenca San Salvador

En esta subcuenca se presentan de 2 a 7 mantos de carbon, los cuales son
considerados como no econdmicos debido a su reducido espesor y a que no son
correlacionables localmente. No existen obras mineras relacionadas con la

explotacion del carbon.
Subcuenca El Gavilan

Las condiciones litolégicas y de medio ambiente de depdsito, son similares a las
observadas en la subcuenca de San Salvador, es decir, tiene un predominio

continental, identificando un solo manto de carbon con espesor de 0.20 m.
OTRAS LOCALIDADES
Region Carbonifera Colombia-San Ignacio

Comprende los Estados de Tamaulipas, Coahuila y Nuevo Ledn. Las unidades de
mayor interés estan representadas por las Formaciones Bigford y Pico Clay del
Terciario, ya que en la cima de la primera y en la base de la segunda se localizan
los mantos de carbdn lignitico, que representan el principal interés econémico de
esta cuenca. Los programas de exploracion realizados han permitido detectar la
presencia de hasta nueve mantos de carbdn en esta cuenca, con espesores que
van desde 0.17 m hasta 0.60 m y profundidades que van desde la superficie del
terreno hasta los 150 m. En general, los mantos presentan una posicion

subhorizontal, con inclinaciones de 2° a 4° hacia el NE.
Region Carbonifera Tezoatlan-Mixtepec

Se localiza en la porcion noroeste, del Estado de Oaxaca y extendiéndose hasta
los Estados de Puebla y Guerrero, quedando ubicada en la provincia fisiografica
de la Sierra Madre del Sur. La zona mejor estudiada es la region de Mixtepec-El

Consuelo-Tezoatlan, en Oaxaca. Los mantos de carbdn se encuentran en la



porcién inferior de las Formaciones Rosario, Zorrillo y Simén del Jurasico medio,
constituidas por una alternancia de areniscas, lutitas y limolitas, depositadas
probablemente en un ambiente deltaico. Persiste la lenticularidad, la variabilidad
de espesor y la interestratificacion con otras rocas. Estos mantos de carbén tienen
altos contenidos de impurezas por las condiciones sedimentologicas de su
formacioén y los procesos orogénicos posteriores a ésta. También estan afectados
tectonicamente y por intrusiones igneas, por lo que los depdsitos de carbdén se
encuentran en forma de bloques aislados por numerosas fallas, limitando su

continuidad y posibilidades de explotacion econémica.
Region Carbonifera San Marcial-Santa Clara

La region carbonifera de San Marcial-Santa Clara se localiza en la parte central
del Estado de Sonora, aproximadamente a 90 km al sur de Hermosillo, en la
Provincia Fisiografica Llanura Sonorense. Los mantos de carbdén se localizan
dentro del Grupo Barranca que estd constituido por conglomerado, arenisca y
limolita roja con intercalaciones de lutita y mantos de carbén. Las unidades de esa
region estan afectadas por varios periodos de deformacion por lo que la potente
secuencia del Grupo Barranca aparece como bloques dislocados separados por
grandes distancias y el emplazamiento de cuerpos intrusivos indujo el desarrollo
de un sistema de fallas radiales. Los depdsitos de carbon se encuentran
interestratificados en el miembro intermedio definido como Formacion Santa Clara,
donde los sedimentos son finos y carbonosos. El carbdn se encuentra bajo la
forma de mantos lenticulares, adelgazandose hasta confundirse con lutita y otra de

cuarcita. El carbon de esta regidn corresponde al tipo antracitico.
Cuenca Cabullona

Localizada en el noreste de Sonora, en los municipios de Agua Prieta, Naco y
Fronteras. En esta cuenca afloran unidades estratigraficas del Precambrico al

Reciente, dominando las formadas por rocas sedimentarias. Las unidades de
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mayor interés, por contener yacimientos de carboén, son las Formaciones Cintura y
Snake Ridge del Grupo Bisbee, asi como el Grupo Cabullona, todas del Cretécico.
El Sector San Marcos es el de mayor interés por contener 38 mantos de carbon,
material carbonoso o productos de alteracion. El Sector ElI Encino es importante
por la presencia de 11 mantos de carbon. Los mantos de carbon de ambos
sectores estdn alojados en la Formacién Cintura. ElI carbén de Cabullona
corresponde al tipo bituminoso, subsecuentemente transformado por

metamorfismo en antracita y grafito.
Cuenca San Pedro Corralitos

Ubicada en el Rancho Pefia Blanca, a 50 km al noreste de Nuevo Casas Grandes,
Chih., cerca de la estacion del ferrocarrii San Pedro Corralitos. El area
corresponde a un bloque de rocas sedimentarias del Cretacico, preservado de la
erosion, que se ubica entre el complejo igneo intrusivo de la Sierra del Capulin y
los grandes intrusivos situados en el extremo noreste de la Sierra La Escondida.
En la secuencia sedimentaria del Cretacico tardio se encuentran dos intervalos
con varios niveles de carbén. El carbén es de tipo vitrinitico, por lo que su

contenido de volatiles es alto.
Cuenca Ojinaga

El carbén de esta cuenca se encuentra en la Formacion Aguja del Cretacico
tardio, cuya seccion estratigrafica mas completa aflora en la zona del Rancho San
José y comprende dos unidades. La primera es una unidad marina de 60 m de
espesor constituida en la base por una alternancia de capas de lutita gris-oscuro y
de arenisca, con nédulos calcareos y abundantes conchas y hacia la parte
superior una secuencia gradual de capas de arenisca de grano fino a grueso y
abundantes moluscos. La otra unidad es una secuencia continental, la cual
contiene en la base un manto de carbén sucio de 0.35 a 0.50 m de espesor, un

estrato arcilloso con concreciones calcareo-ferrosas y hacia la cima una secuencia
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limo-arenosa con abundantes concreciones calcareo-ferrosa y huesos de
dinosaurio, cortada por diques, dique-estratos y una cubierta de roca igneas

basicas.
Cuenca Fuentes-Rio Escondido

Se localiza en la porcion noreste del Estado de Coahuila, la cuenca tiene una
superficie aproximada de 6,000 km? y cubre parte de los municipios de Jiménez,
Piedras Negras, Nava, Allende, Morelos, Villa Union y Guerrero. La columna
estratigrafica de esta cuenca es esencialmente sedimentaria incluyéndose caliza,
arenisca, lutita, carbon y conglomerado, pertenecientes a las Formaciones Austin,
Upson, San Miguel, Olmos, Escondido y Conglomerado Sabinas-Reynosa, de las
cuales, la Formacién Olmos es la de mayor interés para la exploracion de carbon,
ya que los mantos de carbén se encuentran interestratificados con las rocas de
esta Formacion. Su distribucibn es irregular en capas lenticulares y su
comportamiento estructural esta intimamente relacionado al comportamiento de la

formacion que los contiene.
Cuenca Tlacolulan

El &rea se encuentra aproximadamente a 30 km NW de la ciudad de Xalapa, Ver.
La secuencia carbonifera aflora principalmente en la zona conocida como cafiada
de Vaquerias, al NE del poblado Tlacolulan, y consiste de una serie de toba
arenosa y arcilla plastica en las que se intercala lutita carbonosa con alto
contenido de madera semipodrida. El espesor exacto de esta secuencia no se
conoce. Los valores de carbono fijo oscilan entre 1.5 % y 13.7%, los espesores
entre 1.6 m a 2.45 m. El material carbonoso ha sido catalogado como una turba de
muy mala calidad con porcentajes pobres de carbono fijo de 5.4% y de cenizas
57.5%, ambos valores en promedio, por lo que se clasifica como un carbén de
bajo poder calorifico y exceso de impurezas sin poder usarse con fines

energeéticos.
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Cuenca Cualac

Se localiza en la parte oriental del Estado de Guerrero, al norte de la poblacion del
mismo nombre y tiene una superficie de aproximadamente 80 km?. Los depésitos
principales se encuentran en las cafiadas de Cuachitzoloyo, Limontitlan y en la
Loma La Viga, en la parte baja del Grupo Tecocoyunca de edad jurasica. El
carbon forma capas y lentes alargados, con espesores de 45 a 50 cm,
excepcionalmente llegan a tener 80 cm. El carbon encontrado hasta ahora es

sucio, con impurezas de arcillas, y valores de 4 al 17% de carbdn fijo.
Cuenca Zacualtipan

Se localiza en la parte oriental del Estado de Hidalgo. Los mantos con
posibilidades de ser explotados se encuentran intercalados en rocas del Terciario.
Los afloramientos mas importantes son Sanjuango y Tehuitzila. Informes técnicos
indican que se encuentran corrientes basalticas y rocas piroclasticas alternando
con rocas sedimentarias del Terciario y que al parecer a mediados de este periodo
empezd a manifestarse actividad volcanica y las primeras corrientes de lava
interrumpieron el libre escurrimiento de las aguas pluviales, formando lagos
temporales en donde se deposité la serie de estratos antes mencionada. La
quietud de las aguas dio lugar a la formacién de carbén mineral que, en parte,
alcanzé a ser afectado por corrientes de lava posteriores. Finalmente, el depdsito
de rocas volcanicas fue mas intenso y toda la region quedo cubierta por ellas. De
ser correcta esta interpretacion no se podria esperar mucha consistencia en la
calidad y espesor de los mantos de carbon, ni considerarse areas muy extensas, a
menos que se descubran afloramientos muy numerosos y cercanos unos a otros.
Otras localidades con ocurrencias de carbon son Sietla, Caparrosa y Las Cintas.
El espesor medio del carb6n es de 70 cm; a mayor espesor mas impurezas,

considerandose en ocasiones como arcilla carbonosa.
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PRINCIPALES LOCALIDADES DE CARBON EN MEXICO
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1.3 Proceso Productivo

Minado subterraneo

El minado por medio de frentes largas implica la completa extraccion de carbén de
una secciéon o frente utilizando cortadoras mecéanicas. Una frente larga requiere
una planificacion cuidadosa para garantizar la geologia favorable existente en toda
la seccion antes de comenzar el trabajo de desarrollo. El frente de carbon puede
variar en longitud. Los soportes hidraulicos y de autoavance mantienen
temporalmente el techo, mientras el carbdn es extraido. Cuando el carb6n se ha

extraido de la zona, el techo se colapsa. En el caso de los pequefios mineros de
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carbon podria decirse que la extraccidon la realizan de esta manera pero a una

escala menor y sosteniendo el techo de la mina con ademe de madera.
Minado superficial

Este tipo de minado resulta rentable cuando el carbén se encuentra cerca de la
superficie. Este método recupera una proporcion mayor de los depdsitos de
carbon que el minado subterraneo ya que casi todo es explotado (90% 6 mas de
los depédsitos de carbdon pueden ser recuperados). Las grandes minas a cielo
abierto pueden cubrir un area de muchos kilbmetros cuadrados y utilizar equipo
minero muy grande, incluyendo dragas, usadas para remover la capa estéril de
suelo y roca; camiones de gran tamafio que transportan la capa estéril y el carbén;

palas mecanicas, excavadoras y transportadores.

La capa estéril de suelo y roca es primeramente quebrada por medio de
explosivos y removida por las dragas o palas mecanicas y camiones. Una vez que
el carbdn estd expuesto, es perforado, fracturado y sisteméaticamente minado. El
carbon se carga en camiones o grandes bandas transportadoras para llevarlo a la

planta de preparacion de carbén o directamente a donde serd utilizado.
Preparacion del carbén

La preparacion del carbén (también conocida como lavado o beneficio) se refiere
al tratamiento de carbén para garantizar su calidad y mejorarlo para determinados
usos finales. El tratamiento depende de las propiedades del carbén y su uso
previsto, puede requerir simple trituracion o necesitar pasar a traves de un

complejo proceso de tratamiento para reducir las impurezas.
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Para eliminar las impurezas, el carbon que viene de las minas es triturado y luego
separado en varios tamafos. El material mas grande por lo general es tratado con
“separacion en medio denso". En este proceso, el carbon se separa de otras
impurezas siendo flotado en un tanque que contiene un liquido de mayor peso
especifico, por lo general una suspension de magnetita finamente molida. Como el
carbon es mas ligero flota y puede ser separado, mientras que la roca mas pesada

y otras impurezas hundidas son removidas como residuos.

Las fracciones de menor tamafio son tratadas de varias maneras, por lo general
se basan en diferencias en masa, como en las centrifugadoras, que provocan la
separacion entre soélidos y liquidos. Los métodos alternativos utilizan las diferentes
propiedades superficiales del carbon y los residuos. En flotacion con espumantes
las particulas de carbon son removidas en una espuma producida por aire soplado
en agua que contienen los reactivos quimicos. Las burbujas atraen el carbén, pero
no los residuos y son desnatados para recuperar los finos de carbon. Los
desarrollos tecnoldgicos recientes han contribuido a aumentar la recuperacion de

materiales ultra finos de carbon.
Transporte de carb6n

La forma en que el carb6on se transporta a donde se utilizara depende de la
distancia que recorrera. En general, el carbon es transportado por bandas o por
camiones en distancias cortas. Trenes y barcos se utilizan para distancias largas
dentro de los mercados nacionales, o, alternativamente, el carbon puede ser
mezclado con agua para formar un solido en suspension de carbon y
transportados a través de ductos. Los buques se utilizan cominmente para el

transporte internacional.

17



1.4 Principales usos

Combustible

Carbon para liquidos

Las centrales térmicas de carbon pulverizado
constituyen la principal fuente mundial de energia
eléctrica. En los udltimos afios se han desarrollado
otros tipos de centrales que tratan de aumentar el
rendimiento y reducir las emisiones contaminantes,
entre ellas las centrales de lecho fluidizado a presion.
Otra tecnologia en auge es la de ciclos combinados
gue utilizan como combustible gas de sintesis
obtenido mediante la gasificacion del carbon. El coque
es el producto de la pirélisis del carb6n en ausencia
de aire y es usado como combustible y reductor en
distintas industrias, principalmente en los altos hornos
(coque siderargico).

En el caso del carbdén para liquidos, éste puede ser

facilmente convertido en una variedad de

combustibles, con un niamero de ventajas clave como
las siguientes:

"1 Los combustibles derivados del carbon estan libres
de azufre, son bajos en particulas y en 6xidos de
nitrégeno.

] Con la captura y el almacenamiento del carbono, el
ciclo de vida de las emisiones de CO? puede
reducirse hasta en un 20% en comparacion con los
productos convencionales de petroleo.

71 Los liquidos de carbén pueden ser utilizados para
transporte, cocina, generacion de energia

estacionaria y en la industria quimica.
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Siderurgia

Sinterizacioén

Cemento

Productos quimicos

En siderurgia, al mezclar minerales de hierro con
carbon se obtiene una aleacion en la que el hierro se
enriquece en carbono, obteniendo mayor resistencia y
elasticidad.

Este proceso implica el calentamiento de mineral de
hierro fino con fundente y finos de coque o carbdn
para producir una masa semifundida que solidifica en
piezas porosas de sinterizado con las caracteristicas
necesarias de tamafio Yy resistencia para la
alimentacion del alto horno.

En la industria del cemento, los productos de
combustion de carbén, desempefian un papel
importante en la produccién de hormigon, los cuales
son subproductos generados por la quema de carbon
en centrales eléctricas alimentadas con tal mineral.
Estos subproductos incluyen cenizas, escoria de
caldera y gases de combustion en la desulfurizacién
del yeso.

El alquitran de carbon refinado se utiliza en la
fabricacion de productos quimicos, tales como aceite
de creosota, naftaleno, fenol y benceno. El gas
amonio recuperado de hornos de coque es utilizado
para la fabricacion de sales de amoniaco, acido nitrico
y abonos agricolas.

Miles de diferentes productos tienen carbén o
subproductos de carbén como componentes, tal es el
caso del jabon, aspirinas, disolventes, tintes, plasticos

y fibras como el rayon y el nylon.
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Productos especializados El carbén es también un ingrediente esencial en la

1.5 Marco Normativo

elaboracion de productos especializados:

(1 Carbon activado: Utilizado en filtros de agua y
purificacion del aire, asi como en maquinas de
dialisis renal.

"1 Fibra de carbono: Es un material de refuerzo
extremadamente fuerte y ligero utilizado en
construccion, bicicletas de montafia y raguetas

de tenis.

En el Articulo 40. de la Ley Minera queda especificado que se sujetaran a ésta,

entre otros, el carbén mineral en todas sus variedades.

1.6 Normalizacion

Normas nacionales

Clave
NOM-032-STPS-2008

NMX-B-005-1982
NMX-B-016-1982
NMX-B-020-1982
NMX-B-021-1982
NMX-B-030-1984

NMX-B-036-1981
NMX-B-043-1984

Titulo
Seguridad para minas subterrdneas de carbon

Prueba de desquebrajamiento por caida para carbon

Andlisis de las cenizas de carbén y coque

Prueba de tambor para carbon

Determinacion de las formas de azufre en el carbén

Industria sideruargica - carb6n y coque - valor calorifico total
de combustible solido-bomba calorimétrica adiabatica-
método de prueba

Definiciones relativas al carbén y coque

Industria siderdrgica - carbon y coque - elementos traza en
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NMX-B-044-1984

NMX-B-045-1984

NMX-B-047-1984

NMX-B-125-1981
NMX-B-135-1981
NMX-B-152-1981
NMX-B-153-1981
NMX-B-154-1981

NMX-B-157-1982

NMX-B-158-1982

NMX-B-159-1982

NMX-B-160-1981

NMX-B-161-1982

NMX-B-162-1982

NMX-B-163-1982

NMX-B-164-1982

NMX-B-165-1982

NMX-B-168-1982

las cenizas por espectrofotometria de absorcion atémica -
método de prueba

Industria siderargica - carbdn -propiedades plasticas por
medio del plastometro de torque constante de giesler -
método de prueba

Industria siderurgica - carbén y coque - elementos

mayores y menores, por absorcion atémica - método de
prueba

Industria siderdrgica - muestras de carbén para
analisis microscopico por luz reflejada
Analisis aproximado de carbén y coque

Analisis granulométrico de carbén

Carbdn - andlisis de laboratorio - preparacion de muestras
Carbon - muestra a granel - métodos de seleccion

Método para determinar la humedad en las muestras de
carbén y coque

Método para determinar las cenizas en las muestras de
carbén y coque

Métodos para determinar el azufre total en la muestra
de carbén y coque

Designacion del tamafio de carbdn de acuerdo a su analisis
granulométrico

Muestreo y pruebas de finura de carbén pulverizado
Determinacion de la humedad total en el carbén
Determinacion de la materia volétil en la muestra de carbén y
coque

Célculo del carbén y coque analizados para diferentes bases
Método para determinar el analisis ultimo de carbén y coque
Determinacion del nitrégeno en el analisis de la muestra de
carbdén y coque

Métodos para determinar el carbono e hidrogeno en la

muestra de carbén y coque
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Normas internacionales

Clave
D388-05
D4596-08
D5192-08
D2014-97 (2004)

D2639-08
D5263-93 (2008)
D5515-97
(2004)e2

D2798-06
D2799-05a

D121-09
D1412-07

D1756-02 (2007)

D1857-04
D2361-02
D2492-02 (2007)
D2961-02 (2007)

D3173-03 (2008)

Titulo

Clasificacion de carbones por rango

Recoleccién de muestras de canal de carbén en mina

Recoleccion de muestras de carbdén en nucleo

Método de prueba para la expansion o contraccion de carbon por
horno

Método de prueba propiedades plasticas de carbon por medio del
plastdbmetro de torque constante de giesler

Método de prueba para determinar el grado relativo de oxidacién en
carbdn bituminoso por extraccion de alcali

Método de prueba para la determinacion de las propiedades de
hinchazén de carbdn bituminoso utilizando un dilatdmetro
Determinacion microscopica de la reflectancia de vitrinita de carbon
Determinacion microscopica de composicion maceral del
carbén

Terminologia de carbdén y coque

Método de prueba para el equilibrio de humedad de carbon
de96 a 97 % de humedad relativa y 30°C

Método de prueba para la determinacién de diéxido de carbono
en carbon

Método de prueba para fusibilidad de carbon y ceniza de coque
Método de prueba de cloro en carbén

Método de prueba para las formas de azufre en carbén

Método de prueba para humedad total en una etapa simple
menor al 15% en carbén reducido a 2.36 mm (Malla N ° 8)

Método de prueba para la humedad en el andlisis de muestra

22



D3174-04

D3175-07

D3177-02 (2007)

D3179-02el

D3180-07

D3302-07ael
D4208-02 (2007)

D4239-08

D5142-09

D5373-08

D5865-07a

de carbdn y coque

Método de prueba para la ceniza en analisis de muestra de
carbon y coque de carbon

Método de prueba de materia volatil en el analisis de muestras
de carbon y coque

Método de ensayo para azufre total en el andlisis de muestras
de carbdén y coque

Métodos de ensayo de nitrdgeno en el analisis de muestras de
carbon y coque

Practica para el calculo del carbdén y andlisis de coque a partir
de arsénico-Determinada por diferentes bases

Método de prueba para humedad total en carbén

Método de prueba para el cloro total en carbén por combustion
de bomba de oxigeno/Método de electrodo de i6n selectivo
Métodos de ensayo para azufre en analisis de Muestra de
carbén y coque usando métodos de horno de combustidén de
alta temperatura

Métodos de ensayo para andlisis proximal de analisis de
muestra de carbén y coque por procedimientos instrumentales
Métodos de ensayo para determinacion instrumental de
carbono, hidrégeno y nitrdgeno en muestras de carbon de
laboratorio

Método de prueba para valor calorifico bruto de carbén y coque
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I.7 impuesto arancelario aplicado en el marco de los tratados de libre

comercio suscritos por México

m o g
<X < o < z =
B E P S R P EE R R R
FRACCION (=R Z|[xof||x% [Ea|lEs|=2| =02 xE83|=d||=8|| = 2|z : ¢
cEEEEHEREEH 3R B L N EE IR B
o & ol Z|| = oTg BE L
3
Antracita
Zrotmiot | o || o J{ofJoffojfoffoffof] o [[ofjo][ o |[ ogd
Hulla Bituminosa
zrot1201 | o || o [[of[of[of[of[of[of] o [[ofo][ o |[ o9
Las demas Hullas
27011999 || o || o J[of[offojfoffoffof] o [[ofjo][ o [ ogd
Briquetas, owides y combustibles sdlidos similares obtenidos de hulla
Zrot2001 || o || o [[of[offof[offoffof] o [[ofjo][ o |[ o0gd
Lignitos, incluso pulverizados, pero sin aglomerar
221001 || o |[ o [[of[ofloffof[fef[o ]| o [[offof[ o || oo9
Lignitos Aglomerados
2zro22001 || o || o [[of[of[of[offof[of] o [[offo][ o |[ og9
Proveniente del musgo Sphagnum y otros desechos vegetales, para el enraizamiento, denominado "Peats-moss
zro000t |[ o [[ o [[of[of[oflaffof[o]] o [J[offaf[ o [ ogd
Los demas turba (comprendida la utilizada para cama de animales), incluso aglomerada
[27030008 ][0 [0 ][0 |[ 0 |[o ][0 ][0 ][0 ][ o J[o][o][ o [ 00
Carb6n de retorta
[zos0002 || o |[ o [[offofloffoffeffo]] o [[offof[ o [| oo
Alquitranes de hulla, lignito o turba y demas alquitranes minerales, aunque estén deshidratados o descabezados,
incluidos los alquitranes reconstruidos
2060001 || o |[ o [[of[ofloffoffoffo]] o [foffof[ o [| oo
Carbones activados
[se0zi001 |[ o [0 ][0 ][0 [e][0][0][e][ o J[o][o][ o[ o0
Arcilla activada, excepto lo comprendido en la fraccion 38029002
38029001 || o || o [[of[offof[offoffof] o [[o]fol]f108o0]f 100]
Bloques y ladrillos de carbon, con aglutinantes
Be151002 || o || o [[of[offojfoffoffoff o [[ofjo][ o [ 009

Nota: Es conveniente consultar los Tratados de Libre Comercio respectivos para profundizar en el conocimiento de los

mismos. Las tablas anteriores son enunciativas mas no limitativas.

El Tratado de Libre Comercio entre México, Colombia y Venezuela, firmado el 13 de junio de 1994, quedod sin efectos
entre México y Venezuela a partir del 19 de noviembre de 2006, segun el Diario Oficial de la Federacion del 17 de

noviembre de 2006.

A partir de 1de enero de 2010, el arancel aplicado al carbon se exenta a excepcion de las fracciones 38021001 y

38029001, de acuerdo a lo publicado en el diario oficial de la federacién del 24 de diciembre de 2008.
Fuente: www.economia.gob.mx
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Il. MERCADO
1.1 PANORAMA DEL MERCADO INTERNACIONAL?
El mercado mundial del carbén

El carbon es extraido comercialmente en mas de 50 paises y es utilizado por mas
de 70.

El mundo consume actualmente alrededor de 7,678 millones de toneladas de
carbon al afio. El carbdn es usado por varios sectores, incluyendo la generacién
de energia, la produccion hierro y acero, la fabricacion de cemento y como
combustible liquido. La mayor parte del carbdén es también utilizado en la
generacion de energia - carbén o lignito -o producciéon de hierro y acero - carbon

de coque.
Produccion de carbén

La produccién en 2011 de carbén (incluyendo Hulla y lignito) a nivel internacional,
fue en promedio de 7,678 millones de toneladas, aumentando un 6.6% respecto a
2010.

La tasa media anual de crecimiento de la produccion de carbén desde 1999 fue
de 4.4 %, observando que la produccién de carbén ha crecido mas rapido en

Asia, mientras que en Europa se ha presentado una disminucion.

Los principales paises productores de carb6n no se limitan a una region. Los

primeros diez paises productores son:

! The Coal Resource: A Comprehensive Overview of Coal. World Coal Institute
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Produccioén Produccioén
Pais Pais
Millones/Ton. Millones/Ton
China 3,471 | Rusia 334
Estados Unidos 1,004 | Sudafrica 253
India 585 | Alemania 189
Australia 414 | Polonia 139
Indonesia 376 | Kazajstan 117

Parte de la produccion mundial de carbon, se consume en el pais de origen y sélo

alrededor del 19% se destina al mercado internacional.

La produccién de carbén térmico alcanzo en este periodo 5,670 millones de
toneladas, carbon de coque 967 millones de toneladas, y lignito de 1,041 millones

de toneladas.

El carb6n desempefia una funcién vital en la generacion de energia en todo el
mundo, siendo los principales paises consumidores de este producto para la
generacion de electricidad (2008, 2009).

Sudafrica 93 % Kazajstan 70 % Marruecos 55 %
Polonia 90 % India 69 % Grecia 55 %
China 79 % Israel 63 % EE.UU. 45 %
Australia 76 % Rep. Checa 56 % Alemania 44 %

Carbén y del Acero
Aproximadamente el 13% (alrededor de 862Mt) de la produccién total de hulla es

utilizado actualmente por la industria del acero y mas del 60% de la produccion
mundial de acero depende del carbdn.
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Se estima que el consumo de carbén aumente un 1.5% por afio durante el periodo
2012-2030. El lignito también se utiliza en la generacidén de energia, y crecerd un
1% anual. La demanda de carbdn coquizable en la produccion de acero también

aumentara un promedio de 0.9% por afio durante este periodo.

El mayor mercado para el carbén es Asia, donde China es el responsable de una
proporcién significativa de ello. Muchos paises no tienen los recursos energeéticos
naturales suficientes para cubrir sus necesidades energéticas, y por lo tanto,
tienden a importar energia para ayudar a satisfacer sus necesidades. China,
Japon, Corea e India por ejemplo, importan grandes cantidades de carbén para la

generacion de electricidad y de carbon coquizable para la produccion de acero.

No es sélo la falta de suministros de carbdén lo que orilla a los paises a su
importacion, sino también la importancia de la obtencién de determinados tipos de
carbén. Grandes productores de carbon como China, E.U. e India, por ejemplo,

importan grandes cantidades por razones de logisticas y calidad.

El carbon seguira desempefiando un papel clave en la combinacién de fuentes de
energia en el mundo, y con la demanda en ciertas regiones se prevé gue crezca
rapidamente. Se estima que el aumento del mercado, tanto del carb6n térmico
como de coque, serd mas fuerte en paises asiaticos en desarrollo, donde la
demanda de electricidad y la necesidad de acero para la construccién, produccién
de automoviles, y la demanda de electrodomésticos se incrementaran en cuanto

aumente el ingreso.

Es importante destacar que los costos de transporte representan una gran parte
del precio final del carbon, por lo tanto, el comercio internacional de carbéon
térmico esta dividido en dos mercados regionales - el Atlantico y el Pacifico. El
mercado del Atlantico estd formado por los paises importadores de Europa

Occidental, especialmente Reino Unido y Alemania. El mercado del Pacifico se
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compone de paises en desarrollo e importadores de la OCDE de Asia,
especialmente Japoén, Corea, China e India.

Indonesia es el mas grande exportador de carbon en el mundo; exporté mas de
309 millones de toneladas de carbon en 2011, cuando su produccion total fue de
376 millones de toneladas. El carbén es uno de los mas valiosos commodities de
exportacion de Indonesia. A pesar de que casi las tres cuartas partes de las
exportaciones de Indonesia van al mercado asiatico, su carbon se utiliza en todo el

mundo, incluyendo Europa, América y Africa.

El comercio internacional de carbon coquizable es limitado. Australia es el mayor
proveedor de carbon de coque contribuyendo con 140 millones de toneladas a las

exportaciones mundiales. Los E.U. y Rusia son también importantes exportadores.

El carb6n de coque es mas caro que el carbon térmico, lo que significa que
Australia E.U. y Rusia cuentan con mayor posibilidad de afrontar los altos costos
del flete de la exportacion de coque de carbdn en todo el mundo.

Seguridad energética

Minimizar el riesgo de interrupciones al suministro de energia causadas por
accidentes, intervenciones politicas, terrorismo o conflictos laborales, se hace

cada vez mas importante para las economias.

Por ello se infiere que el carbon, tiene un papel importante que desempefar en el

mantenimiento de la seguridad de la combinacién energética global, ya que:

e Las reservas de carbdén son muy grandes y habra disponibilidad en el futuro
previsible sin aumentar cuestiones geopoliticas o de seguridad.
e El carbdn es de facil obtencién si se contempla la amplia variedad de fuentes

en un bien provisto mercado mundial.
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e EIl carbon puede ser facilmente almacenado en las centrales eléctricas y las
existencias se pueden obtener en situaciones de emergencia.

e La base de la energia de carbén no depende del clima y puede ser utilizado
como una copia de seguridad para la energia del viento y la energia
hidroeléctrica.

e El carbon no necesita de tuberias de alta presion.

e Las vias de suministro de carbon no necesitan ser protegidas con un enorme

gasto.

Estas caracteristicas ayudan a facilitar la eficacia y la competitividad de los
mercados de energia y ayudan a estabilizar los precios de la energia entre los

combustibles a través de la competencia.

1.2 MERCADO NACIONAL

PRODUCCION DE CARBON EN MEXICO
2005-2012

Millones de toneladas
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P/ Preliminar
Fuente: Anuario Estadistico de la Mineria Mexicana Ampliada, SGM, SE y Gobiernos de los Estados de
Coahuila 'y Sonora.
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La produccion nacional de carbon en 2012 fue de 34.8 millones de toneladas, lo
que representd un disminucion de 12.3% respecto a las 39.7 millones de
toneladas producidas en 2011. Coahuila, preponderantemente, es el principal
productor de carbén en México, aunque Sonora también ha registrado produccién
desde 2003 sin embargo, ésta no ha alcanzado un digito porcentual. El volumen
de la produccién nacional de carbon depende directamente de la demanda.

Se estima que el 39.2% de la produccion es de carbon térmico (una tercera parte
la generan los pequefios productores), el 46.7% es de carbon coquizable, y el

14.1% restante lo genera el carbén lavado.

La produccién de carbdén en México se concentra en las grandes minas de Minera
Carbonifera Rio Escondido (Micare) y Minerales Monclova, S.A. (Mimosa), ambas
de Grupo Acerero del Norte (GAN); Compafia Carbonifera San Patricio; y
pequefios y medianos productores de carbdn pertenecientes a la Unibn Mexicana

de Productores de Carbén y a la Unién Nacional de Productores de Carbon.

Los pequefios productores destinan su produccion para la generacion de energia
eléctrica (carbdn térmico); mientras que, los grandes productores, ademas de
proveer a las plantas carboeléctricas, también extraen para su autoconsumo en
sus procesos metalurgicos (carbon coquizable), ya que son subsidiarias de

empresas siderurgicas.

Asi el principal mercado para los pequefios productores esta representado por la
industria carboeléctrica, no obstante de la industria siderdrgica, cuyas empresas
cuentan con minas de carbOn propias para su autoconsumo y para venta. Aquellas
empresas siderdrgicas que no cuentan con recursos propios de carbén realizan
contratos con las grandes empresas productoras de carbdn por razones de

seguridad de abasto y calidad.
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1.3 COMERCIO EXTERIOR

La balanza comercial del carbon es deficitaria debido a que nuestras

exportaciones sumaron 76.6 millones de ddlares en 2012, mientras que las

importaciones 1,021.9 millones de dolares, 13.3 veces mas que lo que

exportamos, con un balance comercial deficitario de 945 millones de ddlares.

BALANZA COMERCIAL DEL CARBON EN MEXICO
2012
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Fuente: Sistema de Informacién Arancelaria Via Internet (SIAVI)
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EXPORTACIONES MEXICANAS DE CARBON EN 2012
POR FRACCION

76.5 MDD
Alquitranes de
Arcilla Activada Hulla
20.4 % 18.8 %
Hulla ,
Bituminosa Carbén
437 % Activado
/_14.8 %
T ———— Antracita
22%
Otros
0.016%

Fuente: Sistema de Informaciéon Comercial Via Internet, SIAVI.

EXPORTACIONES MEXICANAS DE CARBON EN
2012 POR PAIS DE DESTINO

76.5 MDD
Turquia Japén
0,
23.6% 203 % Guatemala
/" a6%
Estados Unidos Brasil
293 % Otros 31%
11.4 % \Canadé
3.0%
Rusia
21%
Colombia Reino Unido
1.7% 19%

Fuente: Sistema de Informacién Comercial Via Internet, SIAVI.
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La hulla bituminosa tuvo un comportamiento mixto en los ultimos 3 afos,
alcanzando 33.5 mdd en 2012, con un decremento de 15.5% en relacion a los
39.6 mdd de 2011. El carbén activado presentd un incremento en su demanda del
16.4% con respecto al afio anterior; la antracita el Gltimo afio sumo6 1.6 mdd,

38.6% menor con respecto al 2011

IMPORTACIONES MEXICANAS DE CARBON EN 2012
POR FRACCION
1,021.9 MDD

Hulla
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Fuente: Sistema de Informacién Comercial Via Internet, SiAVI.

El 92.4% del valor de nuestras importaciones en el 2012 fue de Hulla Bituminosa
por un monto de 944 mdd (12.3 veces mas que el valor de las exportaciones de
carbon en 2012, resultado de la disminucion en las compras a Sudafrica, Canada
y Australia. La importacién de carbdn activado en el 2012 aumenté en un 21.4%,

al pasar de 35.3 mdd a 42.9 mdd.
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IMPORTACIONES MEXICANAS DE CARBON EN 2012
POR PAIS DE ORIGEN
1,021.9 MDD
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Fuente: Sistema de Informacién Comercial Via Internet, SIAVI.

1.4 PRECIO

No obstante del precio internacional del carbon, en el mercado nacional, el precio

es fijado a través de negociaciones consumidor-productor, pero por abajo del

precio internacional.
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1.5 CANALES DE COMERCIALIZACION
. PRODUCTOR — CONSUMIDOR

Los pequefios productores y el consumidor establecen contratos de precios,

volumen y duracion de la comercializacion.

El transporte del carbon se hace a través de bandas trasportadoras si el recorrido
es corto o a través de camiones 0 trenes si es a mayores distancias o incluso por

medio de barcos si el destino es trasatlantico.

Los costos de transporte representan una gran parte del precio total de entrega del

carbon.

1.6 PROBLEMATICA QUE PRESENTAN LOS EJIDATARIOS:

El principal cliente de los pequefios productores es la CFE. No disponen de

clientes diversificados que les permita mantenerse en la mineria del carbon.

Por su lado, la carboeléctrica debe contar con la seguridad del insumo, ya que el

riesgo que corre es no proveer de energia eléctrica a ciudades y municipios.
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[l CONCLUSIONES

1. Debido a que las energias alternas al carbon penetraran nichos limitados del
mercado energético, por lo menos en el mediano plazo, éstas no perjudicaran el
mercado del carbodn, de tal manera que se puede seguir aprovechando esta fuente

de energia.

2. Invertir en maquinaria y equipo de extraccion y transporte, con el fin de brindar

seguridad a los trabajadores y reducir al minimo la contaminacion.

3. Debido a que el principal mercado, para los pequefios mineros, es la industria
eléctrica, seria conveniente establecer una comunicacién abierta y directa
productor-consumidor y llegar a acuerdos con el fin de que ambas partes resulten

beneficiadas, sin perder de vista la parte de la mineria social.

4. Se observa una fuerte importacion de hulla bituminosa proveniente de Australia,
EU, Canada y Sudafrica, principalmente, lo cual podria constituirse como una

oportunidad para la sustitucién de importaciones para los carboneros mexicanos.
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ANEXO ESTADISTICO




Coordinacion General de Mineria
Direccion General de Desarrollo Minero

CUADRO 1
BALANZA COMERCIAL DEL CARBON 2005-2012
DOLARES
CONCEPTO 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
EXPORTACIONES 13,468,092 14,972,760 19,727,535 38,567,824 37,235,372 49,910,673 74,807,315 76,597,084
IMPORTACIONES 674,325,149 605,136,116 438,575,540 904,034,296 673,483,694 1,023,115,171 1,306,606,776 1,021,950,059

BALANZA COMERCIAL -660,857,057 -590,163,356 -418,848,005 -865,466,472 -636,248,322 -973,204,498 -1,231,799,461 -945,352,975

Fuente:
- Sistema de Informacion Arancelaria Via Internet (SIAVI), Secretaria de Economia.



. Coordinacion General de Mineria
Direccion General de Desarrollo Minero

CUADRO 2
EXPORTACIONES MEXICANAS DE CARBON POR FRACCION 2005-2012
DOLARES
FRACCION 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

27011101 Antracitas 743,656 1,010,241 2,560,807 2,374,175 1,532,652 1,646,257 2,687,356 1,648,959

27011201 Hulla bituminosa. 3,328 92 0 10,109,949 11,765 16,719,091 39,644,445 33,508,572

27011999 Las demés hullas. 5 7 42 260 5,353,313 0 0 0

27012001 Brlquetas, oques y combustibles sélidos 0 0 363 0 0 0 0 5,069
similares obtenidos de la hulla.

27021001 -19nitos, incluso  pulverizados, - pero sin 84,294 48,899 39,106 41,534 23,202 34,454 51,468 2,586
aglomerar.

27022001 Lignitos aglomerados. 0 0 26,150 86,050 58,030 0 11,732 4,453
Proveniente del musgo Sphagnum y otros

27030001 desecho vegetales, para el enraizamiento, 16,506 3,485 0 0 8,304 0 12,039 0
denominada "Peats-moss".

27030099 Las demaés. 0 0 0 0 0 0 747 0

27040002 Carboén de retorta. 294 0 0 976 220 200 36,686 0
Alquitranes de hulla, lignito o turba y demas

27060001 2lauitranes minerales, aunque estan 4,146,466 4,500,262 5616906 7,277,516 11,438,905 8,313,945 9,009,195 14,425,669
deshidratados o descabezados, incluidos los
alquitranes reconstituidos

38021001 Carbodn activado. 2,874,160 3,114,013 3,932,379 4,631,705 5,918,342 10,690,150 9,762,178 11,365,915

38020001 Vel activada, exceptolo comprendido en la 5,596,255  6,295341 7,551,782 14,045,659 12,890,639 12,506,576 13,591,475 15,635,827
fraccion 38029002.

68151002 Bloques y ladrillos de carbén, con aglutinantes. 3,128 420 0 0 0 0 0 34
Total 13,468,092 14,972,760 19,727,535 38,567,824 37,235,372 49,910,673 74,807,321 76,597,084

Fuente:

- Sistema de Informacion Arancelaria Via Internet (SIAVI), Secretaria de Economia.



. Coordinacion General de Mineria
Direccion General de Desarrollo Minero

CUADRO 3
EXPORTACIONES MEXICANAS DE CARBON POR FRACCION 2005-2012
TONELADAS
FRACCION 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
27011101 Antracitas. 3,911 3,097 7,913 7,116 4,640 5,052 9,257 5,801
27011201 |4 2 bituminosa. 64 0 0 82,987 36 104,826 232,582 210,512
27011999 Las demés hullas. 0 0 0 5 37,373 0 0 0
27012001 Brlquetas, oques y combustibles sélidos 0 0 1 0 0 0 0 20
similares obtenidos de la hulla.
27021001 Lignitos, incluso pulverizados, pero sin 238 108 80 20 40 60 90 3
aglomerar.
27022001 Lignitos aglomerados. 0 0 26 67 32 0 10 5
Proveniente del musgo Sphagnum y otros
27030001 desecho vegetales, para el enraizamiento, 32 1 0 0 8 0 8 0
denominada "Peats-moss".
27030099 Las demas. 0 0 0 0 0 0 0 0
27040002 Carhon de retorta. 0 0 0 20 2 0 61 0
Alquitranes de hulla, lignito o turba y demas
27060001 2lQuitranes minerales, aungue estan. 32,287 34,632 39,347 44,296 52,879 203,764 47,221 36,077
deshidratados o descabezados, incluidos los
alquitranes reconstituidos
38021001 Carbon activado. 2,466 2,542 2,957 3,087 3,536 6,749 6,581 7,454
38020001 Arella activada, exceptolo comprendido en la 18,891 22,035 25,343 36,013 31,272 31,086 33,969 36,765
fraccion 38029002.
68151002 Bloques y ladrillos de carbén, con aglutinantes. 26 0 0 0 0 0 0 0
Total 57,915 62,416 75,666 173,672 129,818 351,536 329,779 296,641
Fuente:

- Sistema de Informacion Arancelaria Via Internet (SIAVI), Secretaria de Economia.



. Coordinacion General de Mineria
Direccion General de Desarrollo Minero

CUADRO 4 )
EXPORTACIONES MEXICANAS DE CARBON POR PAIS DE DESTINO 2005-2012
DOLARES
PAIS 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
BRASIL 144,680 219,532 182,079 56,186 591,657 1,826,826 17,699,469 2,398,524
CANADA 35,787 36,891 40,497 34,113 8,432 175,859 1,317,526 2,319,440
COLOMBIA 1,006,655 1,082,428 990,252 834,000 1005450 1,332,392 1,414,666 1,291,829
RUSIA 31,050 236,025 216,295 596,683 264,730 489,670 830,032 1,583,999
ESTADOS UNIDOS 7,679,249 7,770,622 9,142,066 16,045,135 24,966,798 24,547,204 15,008,339 22,504,639
GUATEMALA 1,205,371 1,839,050 3,602,985 3,641,460 2,206,840 2736590  2,755568 2,789,513
JAPON 4,600 17,325 25,800 0 0 0 23456504 15,369,054
REINO UNIDO 262,209 293,512 492,360 809,490 1,460,018 1,828,506 1,759,821 1,468,371
TURQUIA 0 68,854 68,875 244,635 270,522 41,987 66 18,102,454
OTROS 3,098,491  3,408521 4,966,326 16,306,032 6,460,925 16,931,639 10,565,324 8,769,261
TOTAL 13,468,092 14,972,760 19,727,535 38,567,824  37,235372 49,910,673 74,807,315 76,597,084

Fuente:
- Sistema de Informacién Comercial Via Internet (SIAVI), Secretaria de Economia.



. Coordinacion General de Mineria
Direccion General de Desarrollo Minero

CUADRO 5 )
EXPORTACIONES MEXICANAS DE CARBON POR PAIS DE DESTINO 2005-2012
TONELADAS
PAIS 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
BRASIL 257 320 373 216 592 1,465 101,276 3,486
CANADA 117 126 130 78 19 347 2,838 4,954
COLOMBIA 2,716 2,816 1,676 1,284 1,581 2,305 2,754 2,306
RUSIA 135 878 809 1,685 539 1,094 1,901 3,199
ESTADOS UNIDOS 44,572 45,077 50,327 64,420 106,967 265,398 54,550 50,106
GUATEMALA 2,196 4,098 8,691 7,462 4,477 5,118 4,857 3,267
JAPON 2 4 5 0 0 0 132,939 102,674
REINO UNIDO 858 814 1,232 1,770 3,281 4,036 3,885 3,205
TURQUIA 0 173 175 621 704 113 0 107,772
OTROS 7,063 8,109 12,249 96,137 11,658 71,662 24,778 15,673
TOTAL 57,915 62,416 75,666 173,672 129,818 351,536 329,779 296,641

Fuente:
- Sistema de Informacién Comercial Via Internet (SIAVI), Secretaria de Economia.



Coordinacion General de Mineria
Direccion General de Desarrollo Minero

CUADRO 6
IMPORTACIONES MEXICANAS DE CARBON POR FRACCION 2005-2012
DOLARES
FRACCION 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
27011101  Antracitas. 5485340 4,072,235 1,821,983 1,716,663 1,150,004 4,281,166 9,736,982 12,477,156
27011201  Hulla bituminosa. 645,929,314 574,445337 401,114,166 855625083 635996465 969,455,984 1,239,256,519 944,507,624
27011999  Las demas hullas. 136,090 94,956 78,858 112,959 42,741 89,997 131,961 379,654
27012001  Driquetas, ovoides y combustibles solidos 25,123 2,136 7,275 20,415 1,295 23,083 13,865 694,769
similares obtenidos de la hulla.
27021001 gggﬁ;’;;ar'”c'uso pulverizados, - pero sin 1,092,755 879,138 1,176,304 1,327,097 996,086 729,492 998,226 1,419,438
27022001  Lignitos aglomerados. 4,825 0 215,906 466,199 1,516,112 2,030,984 1,849,175 792,394
Proveniente del musgo Sphagnum y otros
27030001  desechos vegetales, para el enraizamiento, 7,018,240 8,600,117 9,219,175 10,415,676 10,539,409 9,925,258 11,942,504 10,687,799
denominada "Peats-moss".
27030099  Las demés. 530,909 167,945 386,430 288,179 208,811 152,581 222,816 174,836
27040002  Carbon de retorta. 263,295 309,169 2,737,821 4,652,880 636,108 869,383 1,156,060 638,442
Alguitranes de hulla, lignito o turba y deméas
27060001  2lquitranes minerales, aunque estan deshidratados 31,946 101,322 156,911 81,919 139,538 61,194 54,587 41,720
o descabezados, incluidos los alquitranes
reconstituidos
38021001  Carbén activado. 12,281,256 13,854,292 17,741,403  27,818560 21,271,626 32,600,499 35358995 42,935,447
38020001 Areila activada, exceptolo comprendido en la 1,418,525 2,232,572 1,584,918 1,416,291 935,810 2,577,583 4,471,178 5,809,406
fracciéon 38029002.
68151002 Bloques y ladrillos de carbdén, con aglutinantes. 107,531 376,897 2,334,390 92,375 49,689 317,967 1,413,908 1,391,374
Total 674,325,149 605,136,116 438,575,540 904,034,296 673,483,694 1,023,115,171 1,306,606,776 1,021,950,059
Fuente:

- Sistema de Informacién Arancelaria Via Internet (SIAVI), Secretaria de Economia.



Coordinacion General de Mineria
Direccion General de Desarrollo Minero

CUADRO 7
IMPORTACIONES MEXICANAS DE CARBON POR FRACCION 2005-2012
TONELADAS
FRACCION 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
27011101  Antracitas. 37,373 38,887 9,111 5,770 3,425 18,253 35,228 53,075
27011201  Hulla bituminosa. 7,221,043 7,580,330 5,301,756 4,544,221 5,996,627 7,677,604 7,542,863 7,376,097
27011999  Las demas hullas. 537 236 156 185 73 150 224 1,113
27012001 B_nq_uetas, ovo_ldes y combustibles sélidos 53 3 2 2 0 82 12 3,608
similares obtenidos de la hulla.
27021001  H/9NtOS, incluso  pulverizados, - pero sin 2,646 2,558 3,060 2,984 3,045 2,008 2,410 2,654
aglomerar.
27022001  Lignitos aglomerados. 24 0 175 272 734 819 664 329
Proveniente del musgo Sphagnum y otros
27030001 desechos vegetales, para el enraizamiento, 23,389 25,906 26,777 28,721 29,713 29,646 34,532 30,340
denominada "Peats-moss".
27030099  Las demas. 942 504 513 884 770 584 637 824
27040002 Carbon de retorta. 821 995 27,115 18,507 1,093 1,442 1,834 1,093
Alquitranes de hulla, lignito o turba y demas
27060001 alquitranes mlnerr‘:lles,'aunque estqn deshidratados 77 236 357 191 180 29 28 23
o descabezados, incluidos los alquitranes
reconstituidos
38021001  Carbon activado. 5,141 5,048 5,902 8,584 6,293 8,794 8,486 12,018
3go2o001  Areila activada, excepto lo comprendido en la 2,244 3,892 1,875 1,575 1,837 5,274 8,234 11,700
fraccion 38029002.
68151002  Bloques y ladrillos de carbén, con aglutinantes. 4 101 513 11 4 30 152 176
Total 7,294,295 7,658,697 5,377,311 4,611,907 6,043,794 7,744,804 7,635,337 7,493,050
Fuente:

- Sistema de Informacién Arancelaria Via Internet (SIAVI), Secretaria de Economia.



. Coordinacion General de Mineria
Direccion General de Desarrollo Minero

CUADRO 8 )
IMPORTACIONES MEXICANAS DE CARBON POR PAIS DE ORIGEN 2005-2012
DOLARES
PAIS 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

AUSTRALIA 467,796,078 448,959,465 322,874,979 164,003,136 367,942,755 361,062,222 539,060,707 474,310,109
CANADA 74,578,974 67,409,306 32,544,214 89,412,809 26,410,955 74,940,564 96,861,341 44,955,202
CHINA 854,778 875,417 1,975,219 3,412,852 2,138,149 3,698,265 2,609,648 4,057,943
COLOMBIA 13,085,658 20,960,520 6,971,733 180,220,635 30,211,342 123,775,111 72,233,875 21,558,482
ESTADOS UNIDOS 98,664,849 52,955,200 69,332,217 206,642,539 174,472,286 302,651,470 422,334,600 418,240,549
VENEZUELA 0 0 0 0 0 0 4 5,588,231
SRI LANKA 168,666 394,146 304,778 1,231,756 1,906,384 3,047,100 2,612,243 5,041,440
SUDAFRICA 0 0 0 223,399,209 59,296,799 146,639,944 146,087,665 35,279,666
UCRANIA 0 0 0 0 0 0 5,989,504 5,629,163
OTROS 19,176,146 13,582,062 4,572,400 35,711,360 11,105,024 7,300,495 18,817,189 7,289,274
TOTAL 674,325,149 605,136,116 438,575,540 904,034,296 673,483,694 1,023,115,171 1,306,606,776  1,021,950,059
Fuente:

- Sistema de Informacién Arancelaria Via Internet (SIAVI), Secretaria de Economia.



. Coordinacion General de Mineria
Direccion General de Desarrollo Minero

CUADRO 9 )
IMPORTACIONES MEXICANAS DE CARBON POR PAIS DE ORIGEN 2005-2012
TONELADAS
PAIS 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
AUSTRALIA 5,326,341 6,379,569 4,527,848 730,337 3,743,892 2,826,252 3,190,452 3,585,483
CANADA 597,925 527,357 249,678 423,882 211,931 498,498 507,460 304,703
CHINA 2,787 2,595 3,219 3,007 2,886 4,278 2,565 5,067
COLOMBIA 110,431 192,814 75,534 898,400 192,068 1,102,297 420,186 104,827
ESTADOS UNIDOS 1,029,688 381,771 514,670 1,293,327 1,270,759 2,027,454 2,470,247 3,097,330
VENEZUELA 0 0 0 0 0 0 0 54,210
SRI LANKA 269 249 139 575 755 1,150 812 1,239
SUDAFRICA 0 0 0 1,122,951 549,705 1,274,389 932,366 300,737
UCRANIA 0 0 0 0 0 0 21,255 26,295
OTROS 226,853 174,341 6,224 139,427 71,798 10,486 89,995 13,161
TOTAL 7,294,295 7,658,697 5,377,311 4,611,907 6,043,794 7,744,804 7,635,337 7,493,050

Fuente:
- Sistema de Informacién Arancelaria Via Internet (SIAVI), Secretaria de Economia.



. Coordinacion General de Miperia
Direccion General de Desarrollo Minero

CUADRO 10
CONSUMO NACIONAL APARENTE DE CARBON 2005-2012
TONELADAS
CONCEPTO 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
PRODUCCION 11,749,126 15,694,485 17,299,221 20,226,943 23,051,869 32,333,336 39,747,482 34,835,705
IMPORTACIONES 7,294,295 7,658,697 5,377,311 4,611,907 6,043,794 7,744,804 7,635,337 7,493,050
EXPORTACIONES 75,666 173,672 129,818 351,536 329,779 296,641 296,641 296,641
CNA 18,967,754 23,179,510 22,546,715 24,487,314 28,765,885 39,781,498 47,086,178 42,032,114
Fuente:
- Produccion: Anuario Estadistico de la Mineria Mexicana Ampliada, SGM
- Exportaciones e importaciones: Sistema de Informacion Arancelaria Via Internet (SIAVI), Secretaria de Economia.
CUADRO 11
PRODUCCION NACIONAL DE CARBON 2005-2012
TONELADAS
CONCEPTO 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
COAHUILA 11,749,126 15,694,485 16,792,109 15,038,557 13,555,680 16,318,120 20,967,630 16,276,556
SONORA 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 11,749,126 15,694,485 16,792,109 15,038,557 13,555,680 16,318,120 20,967,630 16,276,556
Fuente:

- Anuario Estadistico de la Mineria Mexicana Ampliada, SGM.
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