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El Carbéon

en México

Robert-Bruce Wallace*

El objetivo de esta investigacion es realizar un analisis inicial de la industria
del carbén en México tal como se indica en el titulo. Incluird no sélo la extrac-
ciéon de carbén sino también sus usos principales (carboeléctricas con carbon
térmico y usos industriales con carbon coquizable). En una investigacién no
se puede pasar por alto la politica de la produccién y consumo del carbén,
incluyendo las importaciones de carbon y los resultados ecolégicos del uso
de este combustible. Este Gltimo tema se indaga tinicamente de manera in-
troductoria. Conviene agregar que un analisis econométrico se intentd, pero
sin resultados satisfactorios hasta ahora.

Hipotesis: las reservas relativamente modestas y la calidad del carbon en
México, al considerar los costos y la tecnologia actuales, determinaran la ne-
cesidad de importaciones crecientes para satisfacer la demanda, al menos
para los requerimientos de las plantas carboeléctricas y también quiza para
el uso de carbén coquizable en la industria. Adicionalmente, el problema de
las consecuencias ambientales de la quema de carbén, aunque actualmente
se encuentra sobre la mesa de debate, ain queda aparentemente como una
prioridad secundaria, igual como en muchos otros paises donde la seguri-
dad energética es primordial.
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5. El carbén en México.
6. Algunas observaciones con respecto al carbén y la ecologia.

Una clasificacion simplificada de los grados de carbon?

Del rango inferior hacia los rangos superiores, incluyendo el potencial calo-
rifico medido en unidades de BTU,? el carbon se clasifica como lignito (junto
con el carbén café, 7400 BTU), sub-bituminoso (9 720 BTU), bituminoso (12
800-15,160 BTU), super-bituminoso (15 360-15 480 BTU) y antracita (14 440-
14 880 BTU). Inferior al grado de carbén menos desarrollado, el lignito, se
encuentra la turba, la cual no se considera un carbén, pero es la primera
etapa en la formacion de todos los carbones. El carbon bituminoso es el mas
utilizado y el mas deseado en el mundo, principalmente para la generacién
de vapor en la produccién de electricidad, la calefaccion, el gas y el coque.
La antracita, aunque no arroja humo y es de un valor calorifico alto, tiene
una magnitud de reservas y distribucién mundial bastante restringidas. La
tasa de combustible, igual al carbono fijo por unidad de materia volatil y
la caracteristica principal en la determinacién del rango del carbon, es alta en
la antracita y baja en el lignito. Por otra parte, un contenido de azufre mayor
que 1.5% reduce la calidad del carbén, como también lo hace un contenido
alto de cenizas, las que son el residuo del material no combustible.

Las edades geoldgicas de los yacimientos de carbon®

El carbén se encuentra en todos los periodos pos-Devoénicos, el cual se estima
termind cerca de 354 millones de afios en el pasado. El llamado periodo Car-
bonifero (incluyendo los periodos Mississipico y Pennsylvénico) recibi6 su
nombre debido a las formaciones mundiales de carbén pertenecientes a este
periodo. Empezando hace aproximadamente 354 millones de afios, el Car-
bonifero terminé mas o menos hace 290 millones de afios, con la conclusién
del Pennsylvanico. Los grados més altos de carbén (el bituminoso y cantida-

2 Bateman, Alan M. Economic Mineral Deposits, 1955:

3 Un BTU (British Thermal Unit) es la cantidad de calor requerida para elevar la
temperatura de una libra de agua un grado Fahrenheit. Un BTU es aproximadamente
igual a 252 calorias.

4 Ver la tabla del tiempo geolégico: Hyne, Norman, Non-Technical Guide to Pe-
troleumn Exploration, Drilling, and Production, 2nd Ed., 2001, y Leet, Don y Sheldon
Judson, Fundamentos de Geologia Fisica, Ed. Limusa, 1975.
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des mucho menores de antracita) ubicados en el continente norteamericano
(los campos de los Apalaches del este de Estados Unidos) son mayormente
del periodo Pennsylvénico, aunque el Mississipico también contiene carbon
de buena calidad. La Edad de Reptiles (la era Mesozoica), incluyendo tres
periodos (del mas antiguo al mas reciente, el Tridsico, Jurasico y Cretacico)
contiene formaciones carboniferas en regiones diversas del mundo. De estos
periodos, el Cretacico (de 144M a 65M afios en el pasado) es el que sigue al
Carbonifero en importancia. Finalmente, el Terciario, un periodo bastante
reciente en la escala geoldgica de tiempo (65M a 1.8M de afios en el pasa-
do) rinde la mayor parte del lignito del mundo, el cual, como vimos, es de
una calidad inferior. Hay, sin embargo, carbén Terciario de rango superior.
Una buena parte del carbén encontrado en el llamado campo Suroeste en el
estado de Texas es lignito Terciario, aunque existen algunas vetas bitumino-
sas explotables de carbén no coquizable. El campo de Sabinas de México, en
su mayor parte ubicada en Coahuila cerca de la frontera con Texas, es una
extension geolodgica del campo Suroeste.

Algunos datos internacionales estimados del carbon recuperable, de la pro-
duccién, exportacion e importaciones por paises seleccionados®

El carbén recuperable es menos que las reservas estimadas, particularmente
para las minas subterraneas que usan el método de cuarto y pilar de extrac-
cion. La técnica subterranea de frente corrido (longwall mining)® frecuente-
mente es mas eficiente. Las minas de cielo abierto a veces pueden alcanzar
tasas de recuperaciéon mayores de 90% de las reservas estimadas. Del carbon
recuperable mundial total estimado en 844 066 millones de toneladas métri-
cas (EIA, diciembre, 2005), la estimacion para México es de 1 211 millones, en
tanto que la estimacién para Estados Unidos es de 239 298 millones. La EIA
cubre todos los paises productores de carbén, pero algunos paises seleccio-
nados se incluyen en la Tabla 1. Es interesante notar que para el primero de
enero de 2008, la EIA estima una base de reservas de carbén para los Estados
Unidos de 444 mil millones de toneladas métricas y reservas recuperables
que suman mas de 238 mil millones, lo cual resulta en una tasa recuperable
promedio de 54%, tomando en cuenta todo tipo de explotacion de carbon.

5 Energy Information Agency (EIA), World Estimated Recoverable Coal, 31 de
diciembre, 2005 (cambiado a toneladas métricas).
6 www.eia.doe.gov/cneaf/coal/page/coal_production_review.pdf.
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Por lo que se refiere a las cifras de producciéon para 2007, cuatro paises
producen un poco menos de 70% del carbon duro y café del mundo, siendo
el tltimo de menor importancia en la produccién de estos paises. China, el
mayor productor (39.3%) es seguida por los EU (16.2%) y luego por la India
(7.5%) y Australia (6.1%). Otros paises productores de carbén son, en orden
de importancia, Rusia, Africa del Sur, Indonesia, Polonia, Kazakhstan y Co-
lombia. El resto del mundo sélo produjo 13.6% del total del carbén duro y
café en 2007.

En cuanto a las exportaciones de carbén duro, Australia fue el pais més
importante en 2007 con 26.6% del total mundial, seguido por Indonesia
(22.0%), Rusia (10.9%) y Colombia (7.3%). Con respecto a las importaciones
en 2007, Japén con 20.4% se encontré6 muy delante de Corea del Sur, el se-
gundo importador méas importante, (9.9%). Para mas datos, ver los cuadros
2.3y4.

Algunos datos internacionales de la produccion de electricidad
por medio de combustible fésiles

La participacién en la produccién mundial de electricidad mediante el uso
de carbén en promedio para 1973 fue de 38.3%, la cual para 2006 habia subi-
do significativamente a 41% y se espera que alcance 44% para 2015.7 La esti-
macioén de la EIA del crecimiento de la electricidad generada por el carbon es
un asombroso 4.2% anual para el periodo 2005-2015. De la electricidad mun-
dial generada por el carbén, China fue el primero entre los 10 productores
mayores con 29.7% de la electricidad generada por este combustible, seguida
por los EU cuya participacion fue 27.4%. Mi hipétesis afirma que la seguridad
energética es de primordial importancia. En el caso de los Estados Unidos,
el carbén seguira siendo la fuente principal de su energia para la generacion
de electricidad durante el futuro predecible, aunque los recursos energéticos
renovables deberdn resultar crecientemente importantes también. En 2005
las plantas carboeléctricas fueron responsables por 32.2% de la capacidad to-
tal de la produccién de electricidad en tanto que produjeron un poco menos
que 50% del total de la electricidad en este pais. China y la India eclipsaron
estas cifras para la produccion de electricidad con el uso de carbon, con 77 y
74%, respectivamente. Otros datos de interés se encuentran en los cuadros 5
y 6y en gréficas.

7 Prospectiva SENER 2008-2017.pdf, p. 35; datos originales de la EIA.
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El carbon en México

La primera produccién econémica conocida de carbén en México se inicié
en 1884 cerca de Sabinas, Coahuila. Més tarde, la producciéon continuada a
escala reducida junto con importaciones abastecia a los ferrocarriles y hacia
los ultimos afios del siglo 19, coincidiendo con el régimen de Porfirio Diaz,
las industrias nacientes metaltrgicas y del acero, mayormente localizadas
en el norte de México, requerian cantidades crecientes de carbon. Aunque el
interés por el carbon sufrié del desarrollo y produccion rapidos del petrdleo
en los primeros afios del siglo 20, afectando particularmente el uso de carbon
para la generacion de electricidad, seguia siendo un insumo indispensable
para la industria sidertrgica y la minera-metaldrgica. Sin embargo, aun du-
rante los afios de crecimiento de 1902 a 1910, la produccion total sélo llegod
a un poco mas de 10 millones de toneladas métricas, y aun en 1920 cuan-
do el vecino al norte de México estaba extrayendo 600Mt/afio, México no
era capaz de exceder los 1.3Mt que habia producido en 1910.8 Desde luego,
la Revolucion (1910-1917) causé una disminucion abrupta y continuada de la
actividad econémica en México, tal como se evidencia también en el caso del
carbon cuya produccioén fue sélo de cerca de 4 millones de toneladas métri-
cas durante el periodo 1911-1921.° Este estancamiento no se alivié mucho en
las siguientes dos décadas durante las cuales la produccion total fue aproxi-
madamente de 12Mt, la mayor parte de la variedad coquizable.

Aunque indicios de carbon se han detectado en numerosos estados de
la Republica, s6lo hay tres regiones carboniferas importantes. Con mucho,
la mas importante es la cuenca de Sabinas y Fuentes-Rio Escondido en el
centro-norte de Coahuila, incluyendo un &rea contigua pequefia de Nuevo
Leén, que cubre aproximadamente 12 000 km,* la mayor parte del periodo
Cretacico y de la época Eocena del periodo Terciario.! La cuenca de Sabi-
nas (la fuente basicamente de carbén coquizable de contenido de ceniza mas
bajo que el de carbén térmico) y Fuentes-Rio Escondido (la mayor parte de

8 Martin-Amouroux, Jean-Marie, Charbon, Les métamorphoses d’une industrie, Edi-
tions TECHNIP, Paris, 2008, Las cifras se dan en millones de toneladas métricas.

9 Corona Esquivel, Rodolfo et al., Geologia, estructura y composicion de los princi-
pales yacimientos de carbon mineral en México, Boletin de la Sociedad Geol6gica Mexi-
cana, Tomo LVIII, nam. 1, 2006. Las cifras se dan en millones de toneladas métricas.

10 Querol, Francisco, Director General, Consejo de Recursos Minerales, “Explor-
acion y Recursos Carboniferos de México”, Resumen en: GSA Abstracts, 2001.
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carbén térmico) producen mas de 90% del carbon mexicano.! La siguiente
region mas importante, aunque muy inferior, se encuentra en la porciéon no-
roeste de Oaxaca, donde las vetas, variando de un espesor de unos cuantos
centimetros a 3 metros, contienen poco mas que 30Mt (Corona, 2006). La ter-
cera cuenca, ubicada al sur de Hermosillo en Sonora y del periodo Triasico,
también tiene reservas estimadas reducidas (85Mt). La formacién llamada
Barranca con vetas de carbén también contiene grafito, el cual es la forma
metamorfoseada dltima del carbén, o sea, el elemento carbono puro. Tan-
to los yacimientos pequefios de Oaxaca como los de Sonora, del Tridsico y
Jurasico, estdn en estratos fuertemente plegados y con fallas geolégicas que
hacen que su explotacion sea dificil y, por tanto, costosa. En contraste con
estos yacimientos, las dos vetas econémicamente explotables en la cuenca
de Sabinas, variando de 1 a 2 metros de espesor y al principio explotadas
mediante minas de cielo abierto pero ahora también con métodos subterra-
neos, producen un carbén cuyo contenido de material volatil de 20 a 25%
y contenido relativamente bajo de azufre (1.2%) son aceptables, pero cuyo
contenido promedio alto de ceniza (23%) reduce el grado de calidad de este
carbon de Sabinas (Martin-Amouroux, 2008). No caemos en una exageracion
al concluir con estimaciones respetables que México tiene reservas relativa-
mente pequefias de carbon- 1.2 mil millones de toneladas (1.2Gt), 0.1% del
total mundial- de las cuales cerca de 860Mt son de carbén bituminoso con
cantidades menores metamorfoseadas a antracita y 350Mt son carbones sub-
bituminosos. Aun mas pesimistas son los recursos estimados de 2Gt, que
consisten también en mucho carbén sub-bituminoso no siempre de buena
calidad ademaés de lignito inferior cuya produccion actual es sin importancia.
Se estima que la razon de reservas probadas/produccién al final de 2007 fue
de aproximadamente 99 afios.!? Para poner esta cifra en un contexto compa-
rativo, EU, con reservas estimadas de 242.7Gt, tenia 28.6% del total mundial
en 2007. La razén reservas/ produccion de este pais se estimé en 234 afios.
Sin embargo, después de muchas décadas de estancamiento virtual o
de crecimiento bajo, empezando en 1983 la produccién mexicana de carbén
aumento significativamente a 5.5Mt y, con fluctuaciones menores, alcanzé
11.3Mt en 2000, después de que la produccion se estabilizé (Ver cuadro 7).13
De los 11.5Mt producidas en 2006, 83% fue de carbén térmico sub-bitumi-

11 Algunos autores no se refieren a dos cuencas separadas, sino sélo al nombre
general de Sabinas, lo que haré de aqui en adelante.

12 BP Statistical Review of World Energy, junio, 2008.

13 E1A, World Coal Production, 17 de octubre, 2008. Toneladas cortas convertidas
a toneladas métricas.
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noso destinado a las plantas carboeléctricas y el resto, carbén coquizable,
la mayor parte para la industria sidertirgica. Pero aun con este incremento
respetable de la produccién doméstica, el monto total no fue suficiente para
satisfacer la demanda total, particularmente del carbén sub-bituminoso de-
mandado por la Comision Federal de Electricidad (crE), cuyo interés crecien-
te en las plantas carboeléctricas aparentemente se debe a un escepticismo
prudente respecto a la produccion futura del petréleo y gas natural en ma-
nos de Pemex (Martin-Amouroux, 2008). Por ejemplo, en 2006 la produccién
nacional de aproximadamente 11.5Mt menos los cambios en los inventarios
(-2.3Mt) se qued6 muy corta de la demanda (16.9Mt), de manera que se re-
quirieron importaciones de 7.6Mt (Ver cuadro 8, importaciones domésticas).
La CFE absorbi6é 14.7Mt de la oferta total (87%),14 Sin duda, el pais tendra
que importar volimenes mds grandes para satisfacer la demanda domés-
tica si la produccién no crece significativamente. Las cifras preliminares de
importaciones correspondientes a 2007 se estiman en 11.4Mt. Aunque las
reservas potenciales deberian poder ser suficientes en cuanto a volimenes,
la inversion fuerte requerida ciertamente limita la produccién comparada
con la demanda total.

Por lo que se refiere a la generacion total de electricidad en México en
2006, el carbon fue responsable por 12.7%, el petréleo (21.6%) y el gas natu-
ral (45.5%), dando una participacion total de casi 80%.1% Sin embargo, res-
pecto a los 51 029MW de capacidad publica instalada (CFE y LyF de Méxi-
co), las plantas generadoras de electricidad con el uso de carbén sélo tenian
una participacion de 9.2% en 2007.10 La carboeléctrica José Lopez Portillo
(1 200MW), en Rio Escondido, Coahuila, estrenada en 1982, fue seguida por
Carbén II (1 400MW) en el mismo lugar; ambas queman carbén doméstico
y carbén importado de EU. Posiblemente una parte de la razén de que estas
dos plantas no dependen completamente del carbén doméstico de Sabinas
se debe a que una de las carboeléctricas requiere una calidad superior de
carbon, de manera que la variedad importada se mezcla con la variedad con
demasiadas impurezas de Sabinas. Al menos en 2004 la otra planta s6lo con-
sumia carbén importado. El autor de este estudio concluye que el contenido
alto de azufre en el carbén mexicano obliga a México a ser importador de
carbon térmico, lo que contradice una opinién anterior expresada en este tra-
bajo de que un contenido promedio de azufre de 1.2% es aceptable aunque

14 15, Coal Statistics for México, 2006.
15 1EA, Electricity for México, 2006.
16 Prospectiva SENER 2008-2017.pdf, p.16.
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no 6ptimo.!” La planta de combustible dual Plutarco Elias Calles, inaugura-
da en Petacalco, Guerrero en 1993, aunque es capaz de quemar ya sea hidro-
carburos o carbon, por la razén anteriormente anotada respecto a la seguri-
dad de suministros ademas de criterios de costo, prefiri6 quemar el carbén
(4Mt/afio de importaciones). Finalmente, una planta termal de electricidad
con base en el carbén, financiada publicamente, se proyecta ser inaugurada
en un sitio de la costa de Guerrero para 2010.18

Hay una diferencia importante respecto a los pronésticos de la demanda
para el uso de carbon en la industria generadora de electricidad en compara-
cién con los de la industria sidertrgica. Para satisfacer la demanda primaria
de energia, se espera que la demanda total de carbén crezca en torno de 4.2%
anualmente hasta 2030 en México, mientras que se pronostica que su compe-
tidor principal en la generacion de electricidad, el gas natural, crecera a una
tasa anual de 3.3%. El incremento esperado de la participacion de carbén se
debe fundamentalmente al deseo del gobierno de diversificar el uso de los
combustibles para la generacién de electricidad y, por lo tanto, reducir la de-
pendencia elevada del uso de gas natural. Se proyecta que la generacién de
electricidad sera del orden de 505TWh en 2030, de cuyo monto el gas natural
suministrara 59%, el carbon 19%, el petréleo 10%, hydro 7% vy el resto (3%)
basado en fuentes nucleares y renovables. Sin embargo, el consumo indus-
trial de carbon disminuyé 3.5% por afio entre 1990 y 2002, como resultado
de mejoras de eficiencia en el uso de energia en la industria sidertrgica. Esta
reduccién del consumo de carbon se explica por una serie de cambios estruc-
turales: el cierre de hornos Siemens-Martin ineficientes, terminando en 1992;
la introduccién progresiva de la fundicion continua (de 10% de la fundicién
total en 1970 a 85% en 1996); el uso de los gases provenientes de los hornos de
coquizacién y de los altos hornos para la generacién in situ de electricidad,
entre otras mejoras tecnoldgicas. Ademads, la industria siderdrgica mexicana
goza de una proporcion relativamente alta de hornos de arco eléctrico, los
que suministran cerca de 60% de la produccién de acero crudo.!® Durante
los primeros meses de 2008, el mercado internacional de carbén estaba muy
apretado. Inicialmente los precios de exportacion mensuales del carbon tér-

17 Barton, Barry, Energy Security, citado por Catherine Hedgwell et al, Google,
mayo, 2004.

18 APEC Energy Demand and Supply Outlook, 2006, www .ieej.jp/apec/2006pdf/ /
outlook2006/ER_Mexico.pdf.

19 Martin-Amouroux (2008) y CFE, “Datos técnicos de las principales centrales de
CFE en operacion en 2008”; “Proyectos de generacion en proceso de construcciéon”.
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mico australiano eran relativamente estables, con un rango entre $US25/ to-
nelada métrica en junio de 2001 y $US29/t en octubre de 2003, pero saltaron
rapidamente a $US98/t en enero de 2008 y alcanzaron un precio maximo de
$US170 en octubre del mismo afio. Aunque no tan altos, los precios de expor-
tacion del carbén surafricano seguia la misma tendencia. Un mensaje fechado
el 18 de enero de 2008 aparecido en Cnn.expansion.com expresé la urgencia
de la CFE para encontrar suministros adecuados para sus centrales termales
con base en el carbén. Obviamente los productores domésticos no pudieron
satisfacer las necesidades de la CFE, expresadas en ese mensaje: “La (...) CFE
de México buscaba urgentemente carbon para entregar inmediatamente en
febrero y marzo luego de una fallida licitacién el afio pasado” (2007). Mas
adelante, “la estatal CFE emitia el viernes por separado una licitacién por 5.5
millones de toneladas de carbén para entregar en marzo-diciembre (2008),
dijeron operadores y productores”. Sin lugar a dudas, el mercado del carbén
australiano se ha ablandado con la crisis econémica actual, aunque el precio
de exportacion de $US73 en febrero de 2009 atin es histéricamente robusto.
El precio promedio del carb6n térmico mexicano de $US46/t en 2007 fue
significativamente mds bajo, lo que muestra que los productores mexicanos
de carbén o no podian satisfacer la demanda total de la CFE o no fueron
contratados para hacerlo. Especificamente, las carboeléctricas de la costa del
Pacifico de la CFE probablemente encuentran que la importacion de carbon
térmico australiano es més econémica y quizas también mds segura. El en-
vio de carboén de Sabinas por la Sierra Madre Occidental a las carboeléctri-
cas de la costa del Pacifico seguramente seria mas costoso por tonelada que
su importacion de Australia o Indonesia. En julio de 2003 se otorgé un con-
trato por $US158 millones a Glencore International para sumistrar 2.77Mt de
carbén térmico australiano por el puerto de Newcastle, el cual fue la segun-
da vez en 6 meses que esta firma multinacional comercializadora de bienes
minerales habia ganado una licitacion de la CFE. La Industria Carbonifera
de New South Wales reporté que en 2006-2007 las exportaciones a México
sumaron 5.6Mt. En marzo de 2008 la CFE confirm¢ la vigencia de un contrato
por 4.17Mt para Petacalco con Ailia, una subsidiaria en la ciudad de México
perteneciente a la firma International Commodity Consultants con sede en
Texas, la que, a su vez, adquiri6é carbén térmico de un colectivo de produc-
tores colombianos. Ailia gano la licitacién con una oferta de $US125/t CIF,
principalmente debido a que la companiia matriz es duefia de sus propios
cargueros de carb6n, en comparacién a la oferta de BHP Billiton ($183), de
Macquarie ($193) y de Glencore ($195)2° Sin embargo, una nota en el internet
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afirmé que la CFE cerr6 temporalmente su carboeléctrica en Guerrero debido
a la escasez del suministro de carbén. Por otro lado, es interesante observar
que la producciéon nacional en 2008 se ha estimado en cerca de 14.2Mt, en su
totalidad de la cuenca de Sabinas, la que por cierto parece sorprendentemen-
te elevada.”! Probablemente la estimacién de 3Mt asignada a los pequefios
productores fue demasiado alta. Pero aun si las 14.2Mt resultaran correctas,
es probable que no hubieran satisfecho la demanda total en 2008. A princi-
pios de 2009 hubo un periodo corto cuando los productores nacionales sus-
pendieron sus envios a las plantas eléctricas termales de la CFE en Nava,
Coahuila, aduciendo que los precios pagados por esta firma estatal estaban
muy por debajo de los precios internacionales prevalecientes. Una nota en
el periédico El Economista, fechada el 20 de mayo de 2009 afirmé que la CFE
habia llegado a un acuerdo con los productores, en el cual este monopolio
publico comprara hasta 3.3 millones de toneladas domésticas por afio por
tres afios a un precio de 827 pesos ($US62.31) por tonelada, renovable por
otros 3 afios. El precio anterior pagado fue de 650 pesos/t. Basta decir que a
pesar de los precios recientes altos y volatiles, La Secretaria de Energia (SE-
NER) considera el uso de carbon para la generacion de electricidad como una
proposicién atractiva, esgrimiendo que las carboeléctricas tienen la ventaja
de gozar de una tecnologia madura que, no obstante, contintia evolucionan-
do. Ademas, aunque de acuerdo con la SENER México no posee depdsitos
grandes ni competitivos en costos, un incremento en su uso de carbén para
la generacion de electricidad no implicaria un problema serio ya que las
reservas carboniferas mundiales de buena calidad son enormes, de modo
que un mercado mundial altamente competitivo normalmente satisfara fa-
cilmente la demanda nacional. Esta tendencia creciente hacia el consumo de
carbon para la generacion de electricidad se constata en notas periodisticas,
como las que han sefialado que la CFE tiene planes para convertir a carbén o
coque tres unidades termales en Tamaulipas.?? Una, la planta termoeléctrica
Emilio Portes Gil de 300MW en Rio Bravo estd destinada a usar el carbén o
coque como combustible. La CFE también inici6 una licitacién para la conver-
sion de dos unidades en su planta termoeléctrica de 800MW para sustituir el
combustéleo con coque. Al momento de la licitacién el argumento de la CFE
enfatiz6 los precios altos del gas natural y del combustéleo, los cuales dieron

20 Brenner, Catherine y Jim Marshall, Reuters, 11 de marzo, 2008.

21 Alarcon Garza, Alejandro, Coalbed Methane Potential of México, enero de 2009.
www.methanetomarkets.org/events/2009/all/-27jan09/ techTransfer/coal/alar-

con_012809.pdf.
22 Business News Americas, 6 de abril, 2009, via Google.
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una ventaja de costos a las carboeléctricas.

La CFE prevé que los precios del carbén y el coque permaneceran mas o
menos a sus niveles actuales durante las dos siguientes décadas, al suponer
implicitamente que los precios del petréleo y el gas natural retomaran su
tendencia hacia arriba de largo plazo.

La estructura de la mineria mexicana cambié profundamente con el
cédigo minero de 1961, el cual en esencia colocé el control del capital minero
en manos mexicanas, la acertadamente llamada “Mexicanizacién”, por me-
dio de la compra de las propiedades de compafiias extranjeras, en su mayo-
ria Americanas, tales como las propiedades mineras de la Asarco (American
Smelting and Refining Company). El c6digo minero de 1975 limit6 los intere-
ses extranjeros a un maximo de 34% del capital total en el carbén, asi como en
el azufre y los fosfatos entre otros productos mineros no-metalicos. En 1983
aproximadamente 25% de la produccién de carbén estaba controlado por
el capital del gobierno, 75% restante por el capital privado, en su mayoria,
mexicano. Sin embargo, la nueva Ley Minera Mexicana de 1992, siguiendo
una tendencia internacional generalmente liberal, ahora permite 100% del
control de las propiedades carboniferas (asi como los yacimientos de azufre,
fosfatos y otros) no sé6lo por intereses privados mexicanos sino también por
compafias mineras extranjeras, sujeto a un proceso estdndar maés facil que
antes de otorgar concesiones. De los dos grandes accionistas dominantes de
Asarco,?® Grupo México, un productor mundialmente importante de cobre
con minas en México (Cananea en Sonora entre otras) y en Perd, también es
duefio importante de minas de carbén, tal como la tristemente famosa Pasta
de Conchos en Coahuila, donde 65 mineros perdieron la vida en febrero de
2006 y atn estan enterrados en la mina ahora abandonada. Sin embargo, el
productor més importante de carbén en México hasta fechas recientes era
Mission Energy la que compr6 la firma Minera Carbonifera Rio Escondido
(MICARE) hasta entonces de propiedad gubernamental, pero Mission Energy
aparentemente se retir6 de la mayoria de sus multiples intereses internacio-
nales, incluyendo MICARE en 2004, la que ahora es una subsidiaria 100% de
Altos Hornos de México (AHMSA), esta tltima compafiia controlada por GAN
(Grupo Acerero del Norte). Otras compariias mineras importantes son Mine-
ra Monclava (MIMOSA), una subsidiaria perteneciente en un 98% también a
AHMSA y Carbonifera de San Patricio (una firma 100% privada no registrada

23. Actualmente, existe un litigio en una corte federal en Brownville, Texas para
determinar si Grupo México legalmente puede quedar en control de Asarco.
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en la bolsa de valores).>* MICARE, basicamente un productor de carbon tér-

mico y MIMOSA, el productor principal de carbén metaltirgico, juntas produ-
jeron cerca de 82% del carbén del pais en 2007. Hidalgo Mining Internacio-
nal, con sede en Nueva York y con 300Mt de reservas de carbén en el norte
de México, ha sido el objeto de una oferta de adquisicién por Consolidated
Mining and Minerals (CMM).??

MIMOSA oper6 cuatro minas subterraneas y dos minas de cielo abierto en
2007 en tanto que MICARE tiene una mina activa de cielo abierto y dos minas
subterraneas. Todas estas minas estdn ubicadas en la cuenca de Sabinas. Las
dos minas subterraneas de MICARE emplean el método de extraccion de fren-
te corrido (longwall mining), el cual ha demostrado ser tan exitoso cuando las
condiciones geolédgicas son adecuadas. Se tiene una idea de la importancia
de MIMOSA y MICARE en el contexto de la industria carbonifera mexicana en
la siguiente tabla de produccién y ventas:

Concepto: millones de toneladas métricas 2003 | 2005 2997
MIMOSA Produccién de Carbon Metalargico 1.56 1.50 212

(Coquizable)

MIMOSA-MICARE Produccién de Carbon 6.38 | 6.49 791

Térmico

Ventas Totales de Carbén Térmico a la CFE* 5.89 6.49 7.03

*Las ventas toman en cuenta las ventas directas, los ajustes de inventario, compras pe-
quefas a terceros, y ventas pequefias a intermediarios quienes luego venden a la CFE.

En 2003 MICARE contraté via un intermediario, Coahuila Industrial Minera
(CIMSA), para suministrar 68Mt de carbon térmico a la CFE durante un tiempo
minimo de 5 afios y un maximo de 10. El precio contractual dependeria de
la calidad del carbén, de la tasa de inflacién y de las variaciones de la tasa
de cambio. Este contrato relativamente de largo plazo tuvo por resultado
tasas de produccién mayores como se puede ver en la tabla. La produccién
total de MIMOSA y MICARE en 2007 fue de 10.03Mt de una produccion total
de cerca de 12.2Mt, es decir, un poco mas de 82%. Todas las ventas de car-
bén térmico proveniente de MIMOSA-MICARE en 2007 tuvieron por destino

24 AHMSA, Informe Financiero, primer trimestre, 2009; Torres Ivette, Mexico Country
Specialist, USGS, 2005 report.

25 Martin-Amouroux(2008), basado en la nota del 30 de mayo, 2007, Business
Wire de Hidalgo Mining Internacional en Google.
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las carboeléctricas de la CFE José Lopez Portillo y Carbén II en Nava, Coahui-
la. Sin embargo, s6lo 77% de la demanda de la planta de JLP se satisfizo con
carbon de MIMOSA-MICARE, en tanto que estas compafiias a penas cubrieron
54% de las necesidades de Carbén II. La CFE no esta amarrada a estas dos
subsidiarias de AHMSA, ya que tiene acceso a numerosos productores locales
pequeios en la cuenca de Sabinas y a proveedores grandes internacionales.
Si el monopolio estatal CFE se retirara de sus relaciones contractuales con
AHMSA, esta compaiiia tendria graves dificultades para encontrar una salida
sustituta para su carbén térmico. Por ejemplo, una estimacion preliminar
para 2008 senala que los productores pequefios y medianos localizados en
la cuenca de Sabinas vendieron 3.3Mt a las instalaciones de la CFE, aunque
como se menciond antes, se puede dudar de esta cifra alta.2® De hecho, la
CFE les pidi6 a las minas pequefias y medianas de Coahuila que aumentaran
su produccién 50% en 2009, pero el efecto de la crisis econémica estd atn
por verse. Cuando los precios en la European Energy Exchange amenazaron
subir a casi $US200/t en agosto de 2008 y el carbon se estaba vendiendo a
$US64/t (ligeramente mas de 650 pesos) en Coahuila, resulta comprensible
por qué el gobierno mexicano estaba clamando por mas carbén mexicano.?’
AHMSA si respondi6 al reto de incrementar su produccién, no sélo de carbén
térmico para la CFE sino también para sus propias necesidades crecientes de
carbén coquizable. La compania presupuesté $US142.9 millones para inver-
siones en MICARE (carbén térmico) y $US143.7 para MIMOSA (carbén coquiza-
ble) de 2002 a 2007. Aunque no son sumas gigantes, la produccién de carbén
térmico de MICARE aument6 de 5.1Mt en 2002 a 6.5Mt en 2007 y la produc-
cién de carbon metaltrgico de MIMOSA subié de 1.7Mt a 2.1Mt durante el
mismo periodo. MICARE desarroll6 una nueva mina subterrdanea de carbon
térmico y rehabilit6 el equipo pesado Caterpillar en su mina de cielo abierto.
MIMOSA inauguré unanueva mina subterranea de carbén metaltrgico en 2007.
AHMSA considera que sus reservas abundantes de carbén térmico son mas
que suficientes para satisfacer sus contratos con la CFE, aunque, por otro
lado, la compafiia sélo satisfizo 87% de sus propios requerimientos de car-
boén metaldrgico con carbén local, habiendo importado el resto.?8

Ademas de la estructura oligopolistica de unas cuantas grandes mineras
carboniferas (particularmente MIMOSA y MICARE de AHMSA), existen nume-

26 Alarcon Garcia, op. cit.
27 Rosenberg, Mike, Mexico’s makeshift coal pits to boost output, Reuters, 31 de
agosto, 2008.
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rosas firmas mineras pequefias la mayor parte de las cuales opera con con-
diciones de seguridad atroces, y, sin sorpresa, con niveles de productividad
muy bajos.29 Aunque muchos pequeios mineros han operado esporadica-
mente por mas de un siglo en la cuenca de Sabinas, durante los altimos me-
ses de 2006 sesenta minas artesanales fueron trabajadas, algunas alquiladas
a negociantes por los ejidatarios como resultado de la eliminacién de restric-
ciones legales en los afios 1990 respecto a actividades mineras realizadas por
los ejidos, con el objetivo tanto de la creaciéon de empleo como también del
suministro de carbén a las dos carboeléctricas en Nava, Carbén I (José Lopez
Portillo) y Carbén II. Las 58 minas que aparentemente seguian trabajando en
2008, llamadas por algunos “pocitos”, promediaron sélo 1 200 toneladas por
mes, y, como se indicé, fueron notorias por los accidentes serios y mortan-
dad debido a explosiones ocasionales de gas metano y aun inundaciones. Ya
para septiembre de 2008 aparentemente la Secretaria de Trabajo inicamente
tenia 5 inspectores de seguridad asignados al drea de Sabinas, quienes no
sOlo estan encargados de inspeccionar las minas sino que también una multi-
tud de fabricas, aunque posteriormente la oficina local del Consejo de Recur-
sos Minerales complementé los 5 inspectores con otros dos. Segtn Juan José
Lopez, el director de proyectos de la oficina, ha habido progreso significativo
de los estandares de seguridad en los “pocitos” durante los Gltimos cuatro
afios. Afirmé que se han clausurado las minas mds peligrosas o se han rea-
lizado los cambios requeridos, tales como una salida alternativa de la mina,
sistemas basicos de ventilacion cuando antes no habia ninguno, y aparatos
manuales de monitoreo del gas metano al empezar cada turno de trabajo.30
Se debe mencionar, sin embargo, que el desastre caido sobre la mina Pasta de
Conchos de Grupo México y él de Barroterdn , otra mina grande de la cuenca
de Sabinas donde 153 mineros murieron en 1969, muestra que los peligros de
minas de carbén son demasiado presentes en las grandes minas mas moder-
nas de México también.

Jean Marie Martin-Amouroux, en su libro citado, destaca la situaciéon que
los productores mexicanos de carbén confrontan. “;Es definitivo el estanca-

28 AHMSA, op. cit.

29 Martin-Amouroux (2008). Lo que sigue se ha tomado (10 verbatim) de la obra
fascinante de este autor, “Charbon, Les métamorphoses d'une industrie”, subseccion, “La

relance des charbonnages du Coahuila au Mexique”, y directamente de Google.

30 Sherman, Jerome. Mexico’s mine crisis: tiny coal mines escape inspections,

Pittsburg Post Gazette, 11 de septiembre, 2008, localizado por Google.
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miento de la produccién mexicana de carbén? Es poco probable, si se pue-
de creer la declaracion del ministro de energia del 11 de enero de 2008. Un
fuerte aumento de los precios del petrdleo, reservas limitadas de gas natural,
la voluntad de mantener los precios de la electricidad bajos y la preocupa-
cién respecto a suministros de energia, todos reclaman aumentar en 60%
las instalaciones eléctricas termales basadas en el carbén. La primera de los
2 778MW por construirse, la planta supercritica de 700MW en Petacalco, la
levantard Mitsubishi Heavy Industries. Otras tres plantas de 700MW segui-
rén, una (Carboal II) en el puerto de Lazaro Cardenas, las otras dos en To-
polobambo, Sinaloa. Pero la CFE no es la tinica interesada en carboeléctricas.
En septiembre de 2008 Altos Hornos de México solicité autorizacion para
construir una instalaciéon de cama fluida de 400MW en Coahuila. ; Cuél sera
el papel que desempefie la industria carbonifera mexicana para el suministro
de combustible a estas plantas termales nuevas, las cuales en gran parte estan
orientadas hacia el mercado pacifico de carbén térmico? La respuesta vendra
de su competitividad, y, por tanto, de su organizacién.” Como vimos en este
trabajo, los productores mexicanos han hecho un esfuerzo para aumentar su
produccién de carbén, pero la mas reciente informacion parece sefialar una
necesidad de continuar importando el carbén para las carboeléctricas de la
costa del Pacifico y aun los productores de acero, tal como AHMSA, no han
colmado sus necesidades de carbén con su propia oferta doméstica.

Algunas observaciones respecto a la ecologia

Siendo el carbén el combustible f6sil mas abundante, los paises bendeci-
dos con reservas grandes, tales como los Estados Unidos y China, destacan
por su investigacion de la tecnologia de licuefaccion. Otro pais con reservas
cuantiosas, Africa del Sur, a través de su compafia parcialmente en posesion
del Estado, Sasol Ltd., ha utilizado el proceso de carbén a liquidos (CTL, coal
to liquids) por muchos afios. Muchas industrias de Africa del Sur usan el
carbon licuado. Sasol aun comercializa su tecnologia en el extranjero.3!
Aunque la tecnologia Fischer-Tropsch para convertir el carbon a gas y
luego usar el gas para hacer combustibles sintéticos se ha conocido desde
la década de 1920, el proceso de CTL es muy caro y, desafortunadamente,
altamente contaminante. Ken Caldeira, un cientifico de la Carnegie Institu-

31 Barta, Patrick, South Africa has a way to make oil from coal, The Wall Street
Journal, 17 de agosto, 2008.
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tion en Washington, D.C., estim¢ que la combustion de carbén licuado emite
un 40% mas de CO, que el petréleo.3? Sasol dice que las plantas futuras de
CTL tecnolégicamente mejoradas pueden construirse, las cuales captardn y
almacenaran el gas invernadero en cavernas subterrdneas. Este optimismo
es compartido por DKRW Advanced Fuels, una firma que est4 construyendo
una planta de carbén licuado en el Estado del Wyoming. Ciertamente, la
preocupaciéon de muchos paises, incluyendo la CFE y la SENER de México, es
asegurar fuentes adecuadas de energia. Esto, por ejemplo, explica el interés
de China y Estados Unidos por las tecnologias de CTL. La percepcion de de-
masiada dependencia del petréleo y gas natural se refuerza con las cifras de
los afios restantes estimados de reservas mundiales de estos combustibles,
basados en la produccién actual por afio: el petrdleo 41 afos; gas natural, 60
afios, en tanto que el carbon es abundante, 133 afios de reservas estimadas.>>
Meéxico aparentemente no ha previsto la instalacién de plantas de CTL.
Existen en México dos proyectos de recuperacion de gas metano de
minas de carbén (CMM, coal mine methane), ambos disefiados para minas
subterraneas activas, uno de los cuales es operacional actualmente y usa el
metano como insumo para calderas. El otro proyecto propuesto contempla
usar el metano para la generacion de electricidad.3* El objetivo es usar el
gas productivamente, controlar mejor el peligro de explosiones en las minas
de carbon y reducir las emisiones de metano a la atmésfera. El subsecreta-
rio para normas ambientales estimé6 que aproximadamente 2.14Mt CO2e se
habfan emitido al aire cada afio de las minas de carbén de la cuenca de Sa-
binas.3? Una estimaciéon més baja de emisiones de metano de combustibles
solidos para 2002 resulté en 1.39Mt CO2e comparada con los 36.69Mt CO2e
de petréleo y gas natural.3¢ Sin embargo, el carbén de México generalmente
tiene un contenido alto de gas, la mayor parte metano. Por ejemplo, MIMOSA
estima que el carbén en la sub-cuenca de Sabinas contiene 10 a 14m3 por to-
nelada y que los recursos totales estimados de gas en los carbones del Creta-

32 E] Economista, Coal should be a warming concern, 18 de diciembre, 2008, por
Google.

33 Bp Statistical Review of World Energy, junio, 2008.

34 Torres Flores, Ramoén, Methane to Market Partnership (M2M), Recovery and Use
of Methane Associated with Mexican Coal Mines, 3 de abril, 2007. Director General de
Energia y Mineria, Secretaria del Ambiente Recursos Naturales.

35 Bremen, Catherine, Mexico pushes law to help rid mines of toxic gas, Reuters,
2006,www.Redorbit.com/science/419391/ mexico_pushes_law_to_help_rid_
mines_of_toxic_gas/.

36 Third Mexican Government Communication within the United Nations
Framework Convention on Climate Change (UNFCCC), 6 de noviembre, 2006.
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cico superior de Coahuila se encuentran en un rango de 1.2 a 2.2x1011m3.3”
Se estima que las minas subterraneas activas de MIMOSA emiten aproxima-
damente 62Mm3 anualmente, todas las cuales se ventilan a la atmdsfera. Sin
embargo, en 2006 la compafiia tenia planes para captar el gas mediante ori-
ficios de barrena en las vetas subterrdneas, lo cual, combinado con el gas
recuperado del relleno de desechos, se usaria para generar electricidad en un
proyecto piloto de IMW. De acuerdo con el informe anual de 2007 de AHM-
SA, MICARE habia recibido una certificacion de industria limpia de la Procu-
raduria Federal de Proteccion Ambiental (PROFEPA) para dos de sus minas
y MIMOSA habia entregado la solicitud para una certificacién de industria
limpia. Grupo México también tenia pensado un proyecto expandido CMM/
CBM (coal mine methane,coal bed methane) para reducir el gas metano en
Pasta de Conchos, incluyendo planes para opciones del uso final, antes de la
explosién de metano en febrero de 2006, la cual llevo al cierre de la mina.38 Bl
desastre de Pasta de Conchos rapidamente llevé a una revision de la ley mi-
nera el 20 de abril de 2006. Donde anteriormente la ley regulatoria, emanada
del Articulo 27 de la Constitucién, significaba que las minas de carbon legal-
mente no podian vender CMM o usarlo para generar calor o electricidad en el
sitio ya que la exploracién, produccién, procesamiento y ventas de todos los
hidrocarburos eran actividades exclusivas de Pemex, las enmiendas a la ley
ahora permiten que las minas de carbén recuperen y usen CBM y CMM de sus
operaciones para el autoconsumo o aun para su venta, aunque solamente a
Pemex mediante un contrato. Ademas del objetivo de reducir el peligro de
explosiones del gas metano, otro objetivo de las enmiendas consiste en ayu-
dar a eliminar las emisiones de metano de las minas. Finalmente, se puede
agregar que la utilizacién econémica de CMM probablemente se limita a las
mismas operaciones de las minas de carbon y a la generacién local de electri-
cidad. El CMM y CBM para la generacién de electricidad podrian llegar a ser
comercialmente competitivos con el gas natural o aun el carbon si los precios
de estos dos combustibles subieran a niveles altos, pero, como se habia men-
cionado, el acceso al mercado para el metano de las minas esta restringido
por el requerimiento legal de su venta a Pemex.

Conviene agregar que en los Estados Unidos donde mas de 600 car-
boeléctricas atn producen cerca de la mitad de su electricidad y, ademas,
continuaran generando aproximadamente 47% en 2030 segtn la Energy In-

37 Santillan Gonzalez, Mario, Minerales Monclava (MIMOSA), 2006, por Google.
38 U.S. Environmental Protection Agency, Coalbed Methane Outreach Program,
International Activities, abril, 2005. www.epa.gov/cmop/intl/ mexico.html
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formation Administration, se han cancelado 97 nuevos proyectos carboeléc-
tricos desde 2001, incluyendo nueve este afio. Estas nueve plantas termales
podrian haber generado cerca de 6 650MW de electricidad o calor suficiente
para 5 millones de hogares. Las cancelaciones de estas plantas planeadas son
el resultado de presiones por parte de grupos ambientalistas, las que, a su
vez, han aguijoneado acciones politicas en las legislaturas de varios estados
y ahora medidas iniciales por el gobierno del Presidente Obama, el cual se
ha comprometido a reducir las emisiones de gases invernaderos en 80% para
2050. Varias compafiias eléctricas, sintiendo el calor politico, han tomado la
iniciativa de cancelar o posponer sus planes para nuevas carboeléctricas y
han iniciado alternativas de gas natural e inversiones en fuentes de energia
renovables tales como las llamadas granjas edlicas. Es importante reconocer
que los recursos renovables no pueden hasta ahora sustituir al carbén como
productor de electricidad. Es por esto que simultaneamente hay un gran es-
fuerzo para desarrollar una tecnologia mas limpia y probablemente intro-
ducir esquemas de comercializacién de bonos de carbono.3 Hasta donde se
sabe, no hay cancelaciones de proyectos carboeléctricos en México.

39 The Economist, Coal-fired power plants, the writing is on the wall, 9 de mayo,
2009.
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Cuadro1
El Carbon Recuperable Estimado Mundial, por Paises Seleccionados
31 de Diciembre de 2005
(Millones de Toneladas Métricas*)

Pais Antracita 'y Lignito y Total % del
Bituminoso Sub-bituminoso Mundo

México 860 351 1211 0.1
Estados Unidos 110 677 128 621 239 298 28.4
Colombia 6578 381 6959 0.8
Kazakhstan 28 170 3130 31300 3.7
Rusia 49 088 107 922 157 010 18.6
Africa del Sur 48 000 48 000 5.7
Australia 37100 39 500 76 600 9.1
China 62 200 52 300 114 500 13.6
India 52 240 4258 56 498 6.7
Resto del 112 260 13.3
Mundo
Total Mundial 429 313 414 753 844 066 100.0

EIA (Energy Information Administration).

*Toneladas cortas convertidas a toneladas métricas.

Cuadro 2
Produccion de Carbon Duro y Café por Pais 2007
Millones de Toneladas Métricas

Productores Carbén Duro y Café (Mt)  Porcentaje

China 2549 39.3
Estados Unidos 1052 16.2
India 485 7.5
Australia 395 6.1
Africa del Sur 244 3.8
Rusia 313 4.8
Indonesia 259 4.0
Polonia 148 2.2
Kazakhstan 86 1.3
Colombia 72 1.1
Resto del 885 13.6
Mundo

Total Mundial 6488 100.0

International Energy Agency (IEA), Key World Energy Statistics.
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Cuadro 3

Exportaciones de Carbén Duro por Pais 2007

Exportadores Carb6n Duro (Mt) Porcentaje
Australia 244 26.6
Indonesia 202 22.0
Rusia 100 10.9
Colombia 67 7.3
Africa del Sur 67 7.3
China 54 59
Estados Unidos 53 5.8
Canada 30 3.3
Vietnam 30 33
Kazakhstan 23 2.5
Resto del Mundo 47 51
Total Mundial 917 100.0

Fuente: IEA, 2008.

Cuadro 4

Importaciones de Carbon Duro por Pais 2007

Importadores Carb6n Duro (Mt) Porcentaje
Japén 182 204
Corea del Sur 88 9.9
Taiwan 69 7.8
India 54 6.0
Reino Unido 50 5.6
China 48 54
Alemania 46 5.2
Estados Unidos 33 3.7
Italia 25 2.8
Espafia 24 2.7
Resto del Mundo 273 30.6
Total Mundial 892 100.0

Fuente: IEA, 2008 (millones de toneladas métricas).
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Cuadro 5

Participacién de Energia Primaria Mundial Seleccionada

Participacién de Combustibles Mas Importantes 1973 y 2006
Combustible 1973 2006
Carbon/Turba 24.5% 26.0%
Petroleo 46.1 34.4
Gas 16.0 20.5
Total 86.6% 80.9%
Cuadro 6

Produccién de Electricidad de Combustibles Fosiles (2006)

Carbon/Turba % Petrdleo % Gas %

China 29.7 Japon 11.0 | Estados 22.0
Unidos

Estados Unidos 27.4 Arabia Saudita 8.6 | Rusia 12.0

India 6.6 Estados Unidos 74 | Japoén 6.7

Alemania 39 Meéxico 49 | Italia 4.1

Japon 39 China 47 |Iran 3.9

Africa del Sur 3.0 Ttalia 4.2 | Reino 3.2
Unido

Australia 2.6 Indonesia 3.6 | México 3.0

Rusia 2.3 Iran 3.2 | Tailandia 25

Corea del Sur 2.0 Kuwait 3.2 | Espafia 2.4

Reino Unido 2.0 India 2.8 | Arabia 2.3
Saudita

Resto del Mundo 16.7 Resto del Mundo | 46.4 | Resto del 374
Mundo

Mundo 100.0 Mundo 100.0 | Mundo 100.0

Fuente: 1EA, 2008.
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Cuadro 7
Produccion de Carbén en México (Millones de Toneladas Métricas)

1981-2007
1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989
3.0 3.7 4.6 5.1 5.2 5.6 6.2 5.6 6.0
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
6.9 6.5 6.1 6.6 8.9 9.3 10.3 10.4 11.2
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
10.3 11.3 11.3 11.1 9.6 9.9 10.8 11.5 12.2

Cuadro 8

Importaciéon de Carbén México
(Millones de Toneladas Métricas 1999-2007
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
4.0 2.432 3.439 5.894 7.233 4.089 7.259 7.619 | 11.37(p)

Fuente: (p) preliminar www.coalportal.com/production_trade_data.cfm?data type=Import.

Cuadro9
Produccion de Energia Primaria (en términos de petajoules) 2007
Concepto Porcentaje
Total 100.0
Carbon 2.4
Hydrocarburos 90.0
Petréleo Crudo 65.8
Condensados 1.0
Gas Natural 23.2
Electricidad Primaria 4.4
Energia Nuclear 1.1
Energia Hydo 2.5
Energia Geotermal 0.7
Enegia Eodlica n.s
Biomasa 33
Cana de Azucar 0.9
Madera 2.3

Fuente: SENER.
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nam. 359 = julio-agosto = 2009
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n.s: no significante
ESCALA DE TIEMPO GEOLOGICO

Era Periodo Epoca Edad Absoluta (afios)
0
Holocena
Cuaternario I 10 thousand
. . Pleistocena
enozoica ------------
(edad de mamiferos) f—---"1 1.8 miflion
Pliocena
............. 5.3 million
o Miocena
Terciario [~ 24 million
Oligocena
............. 34 million
Eocena
[ 55 million
Paleocena
(La gran matanza) 65 million
Cretacico
144 million
Mesozoica Jurésico
(edad de reptiles) 206 million
(La gran extinccion) Tridsico
248 million
Pérmico
290 million
Pennsylvanico
323 million
Paleozoica Mississipico
354 million
Devénico
417 million
Silarico
443 million
Ordovicico
490 million
Cambrico
543 million
Precambrica
4.5 billion




