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Organización Internacional para la normalización  
• HRC: Sigla del inglés Hot Rolled Coil - Bobina de Laminado en Caliente. 
• HBI: Sigla del inglés Hot Briquetting Iron – Hierro Briquetado en Caliente. 
• HPSR: Sigla del inglés Hydrogen Plasma Smelting Reduction - Reducción de la 

Fusión del Plasma de Hidrógeno. 
• LF: Sigla del inglés Landle Furnance – Horno Cuchara. 
• LCI: Sigla del inglés Life Cycle Inventory - Inventario de Ciclo de Vida.  
• LRC: Sigla del inglés Lined Rock Cavern - Caverna de Roca Revestida 
• Minenergía: Ministerio de Minas y Energía. 
• MOE: Sigla del inglés Molten Oxide Electrolysis - Electrólisis de Óxido Fundido 
• Mt: Millones de Toneladas. 
• NG: Sigla del inglés Natural Gas - Gas Natural. 
• NZE: Sigla del inglés Net Zero Emissions – Cero Emisiones Netas. 
• PIB: Producto Interno Bruto.  
• PJ: Petajulios. 
• PND: Plan Nacional de Desarrollo  
• RH: Ruhrstahl-Heraeus.  
• TEJ: Transición Energética Justa. 
• TRL: Sigla del inglés Technology Readiness Level - Nivel de Preparación 

Tecnológica. 
• TW: Teravatios 
• VOD: Sigla del inglés Vacuum Oxygen Decarburising - Desoxidación al Vacío. 
• WRI: Sigla del inglés World Resources Institute - Instituto de Recursos Mundiales. 
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Introducción 

 

Durante el primer semestre de 2023, se aprobó el Plan Nacional de Desarrollo 

(PND) 2022 -2026 “Colombia, Potencia Mundial de la Vida”, Ley 2294 de 2023, 

que contempla cinco transformaciones, entre las que se encuentra la 

Transformación Productiva, Internacionalización y Acción Climática. Dentro de 

esta, se desarrollan cinco catalizadores a saber: i) Naturaleza viva: revitalización 

con inclusión social, ii) Transición económica para alcanzar carbono neutralidad 

y consolidar territorios resilientes al clima, iii) Transición energética justa, 

segura, confiable y eficiente, iv) Economía productiva a través de la 

reindustrialización y la bioeconomía y v) Financiamiento del desarrollo como 

mecanismo habilitante para una economía productiva. Estos cinco catalizadores 

tienen acción directa sobre la transformación del sector minero y su contribución 

en el desarrollo de una economía carbono neutral, sostenible e incluyente. 

Posteriormente, la Agencia Nacional de Minería mediante la Resolución No. 1006 

de noviembre 30 de 2023, determinó 17 minerales, sus minerales asociados, 

derivados o concentrados, como estratégicos del país, entre los que se incluye 

el hierro, el carbón metalúrgico y la caliza, los cuales son materias primas 

esenciales en la producción de acero. Finalmente, en diciembre de 2023, a través 
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del Documento CONPES 4129 se aprobó la Política Nacional de 

Reindustrialización, cuyo objeto es transitar de una economía extractiva a una 

economía basada en el conocimiento, productiva, sostenible e incluyente. 

Estos instrumentos de política pública resaltan la importancia que tiene el acero 

en el país, ya que junto con otros sectores, impulsa la diversificación de la 

canasta productiva y exportadora, la inversión y la seguridad alimentaria 

mediante su aporte a la infraestructura pública a través de vías, puertos y 

aeropuertos; y otros sectores que se encadenan como el de transporte y la 

construcción, mejorando los tiempos y costos de transporte de los productos 

nacionales, aumentando los encadenamientos productivos regionales y la 

participación del país en las cadenas globales de valor. Adicionalmente, el acero 

juega un papel clave en el desarrollo de la infraestructura de proyectos de 

fuentes no convencionales de energía (FNCE) definidas en la Ley 1715 de 2014, 

como la eólica, la solar, la nuclear e incluso en la fabricación de carros y 

automotores eléctricos que generan cero emisiones de gases de efecto 

invernadero.  

No obstante, de acuerdo con el Foro Económico Mundial (Stamm & Naujok, 

2023), la industria siderúrgica es responsable del 7 % de todas las emisiones de 

gases de efecto invernadero de origen humano. Con el fin de mitigar este 

impacto, se han desarrollado al menos diez tipos de tecnologías orientadas a la 

descarbonización de la industria del acero, lo cual permite seguir usando este 

producto en la industria, pero con menores impactos sobre el medio ambiente. 

Para el caso de Colombia, estos desarrollos aportarían directamente a la 

transición energética y al aumento de la participación de las fuentes de energía 

renovables en la matriz energética nacional. Esto último, ya que las tecnologías 

destinadas a la descarbonización son efectivas si los insumos energéticos 

provienen de este tipo de fuentes.  

La producción mundial de acero en bruto en 2023 fue de 1.892 Mt (millones de 

toneladas), registrando un incremento de 0,10 % respecto la producción de 
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2022. Las tres principales economías productoras de acero en bruto a nivel 

mundial en 2023 se ubican en Asia, representando el 65,90 % de la producción 

global, y corresponden a: China con 1.019 Mt (53,86 %), India con 140 Mt (7,44 

%) y Japón con 87 Mt (4,60 %). Para el caso de Colombia, en 2023 el país 

alcanzó una producción de acero en bruto de 1,37 Mt, la cual representó el 0,07 

% de la producción mundial de acero en bruto (Asociación Mundial del Acero, 

2024). 

La producción nacional del acero se concentra en la elaboración de aquellos 

denominados largos, cuya fabricación se realiza en cinco plantas de acería y 

doce plantas de laminación en caliente. Sin embargo, aunque el país es el cuarto 

productor de acero en Latinoamérica, después de Brasil, México y Argentina, la 

producción nacional no es suficiente para suplir la demanda interna, por lo que 

se debe recurrir a las importaciones. De acuerdo con datos del Comité 

Colombiano de Productores de Acero, la producción nacional representó el 78 % 

del consumo nacional aparente1 de acero en 2023 y para el caso particular de 

laminados, aceros largos y acero para concreto, el consumo nacional aparente 

de estos tres productos ascendió a 2,9 Mt; 1,6 Mt y 1,10 Mt (Comite Colombiano 

de Productores de Acero, s.f.), respectivamente. 

La producción de acero en Colombia se realiza a través de dos tipos de 

tecnologías. De una parte, el proceso del alto horno - horno de oxígeno básico 
(BF-BOF, por sus siglas en inglés), usado en el país por la empresa Acerías Paz 

del Río (que representa cerca del 30 % de la producción nacional). Por otra 

parte, se encuentra el proceso de horno de arco eléctrico (EAF, por sus siglas en 

inglés) usado por las empresas Diaco, Grupo Siderúrgico Reyna - GSR, 

 

1 El Consumo Nacional Aparente es la cantidad de un determinado bien o servicio que requiere un 
mercado. Para calcularlo, se suma la producción nacional más las importaciones menos las exportaciones.  
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Siderúrgica del Occidente S.A. - SIDOC y Ternium. Este proceso usa como 

insumo principal la chatarra para la producción de acero.  

Este documento cuenta con siete secciones, así: i) introducción; ii) relación que 

tiene la industria del acero con la transición energética en el país y expectativas 

frente al desarrollo de la industria siderúrgica; iii) producción, comercio 

internacional y medidas comerciales del sector; iv) análisis de las cadenas 

productivas y de valor del acero en Colombia; v) minerales requeridos en la 

producción del acero; vi) estrategias que se están adoptando para la 

descarbonización de la industria del acero, considerando el panorama actual del 

sector en el mundo y en el país; y finalmente, vii) conclusiones y 

recomendaciones.   

Es importante resaltar que la información incluida en este documento es de 

carácter público y fue preparada con base en información estadística y normativa 

vigente a la fecha de su consulta. Sin embargo, los datos técnicos y económicos 

son dinámicos, por lo que se recomienda tener en cuenta la vigencia de la 

información. 
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1 Transición energética en la industria del acero 
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1.1   Transición energética en el  
   Plan Nacional de Desarrollo  

 

La transición energética justa, segura, confiable y eficiente -TEJ- es uno de los 

cinco catalizadores de la Transformación Productiva, Internacionalización y 

Acción Climática definida en el Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2022 -2026 

“Colombia, Potencia Mundial de la Vida”, adoptado mediante la Ley 2294 de 

2023. Según el PND, el 74 % de la oferta energética de Colombia es de origen 

fósil (petróleo, gas natural y carbón); y su incidencia, además de los efectos 

indeseados en el cambio climático, radica en que la economía del país es 

altamente dependiente de este tipo de recursos. Esto se materializa en que las 

actividades asociadas al sector minero-energético tienen una alta participación 

en variables económicas durante el año 2023 como: las exportaciones (52,3 %) 

(DANE, 2024), la inversión extranjera (40,8 %) (Banrep, 2024), el PIB (6 %) 

(DANE, 2024) y finalmente en el recaudo de regalías de origen minero y de 

hidrocarburo, que durante el 2023 fue de $18,5 billones (DNP - Departamento 

Nacional de Planeación, 2023).  

En este sentido, la TEJ apunta a que en Colombia se incremente de manera 

progresiva la participación de fuentes de energía renovable en la matriz de 

generación eléctrica, a través del incremento en la capacidad instalada de estas 

fuentes de generación, a partir del uso de minerales estratégicos como insumo 

para el desarrollo de tecnologías para la generación de energía renovable.  
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Cuando se acotan las cifras de oferta energética a la matriz eléctrica, se destaca 

que Colombia cuenta con una de las más limpias del planeta, ya que, de los 

20.231,35 megavatios de capacidad efectiva de generación, el 65,3 % 

correspondió a energía hidráulica, el 30 % a energía térmica, el 3,7 % a solar, 

el 0,9 % a energía por cogeneración, y el 0,1 % restante a energía eólica 

(Acolgen, s.f.). 

Asimismo, otro catalizador de la Transformación Productiva, Internacionalización 

y Acción Climática es lograr una economía productiva a través de la 

reindustrialización y la bioeconomía, orientado a que la industria tenga una 

mayor participación en el Producto Interno Bruto (PIB) a través del desarrollo e 

implementación de encadenamientos productivos que usen mejor tecnología e 

incorporen mayor valor agregado. La participación del sector industrial en el PIB 

colombiano pasó del 20,71 % en el año 1967 al 11,5 % en el año 2021; en 

países como la República de Corea la participación de la industria pasó del 16,8 

% al 25,4 % en el mismo periodo (Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026, 

2024). 

Frente a la diversificación productiva asociada a las actividades extractivas, se 

identifica la necesidad de desarrollar cadenas de valor agregado que incentiven 

la producción de coque, la refinación de metales y el beneficio de otros 

minerales. En este sentido, la cadena productiva del carbón metalúrgico-coque-

acero es vital para el desarrollo de la industria y de la infraestructura pública del 

país.  

Con el fin de contribuir a lo dispuesto en el PND en cuanto a TEJ, y teniendo en 

cuenta las consideraciones contenidas en la Resolución No. 1006 de 2023 

respecto de los “Lineamientos para el establecimiento de Minerales Estratégicos 

en Colombia”, aprobado por el Consejo Directivo de la ANM en sesión del 10 de 

julio de 2023, mediante el Acuerdo 01 de esa misma fecha, se adoptaron los 

siguientes lineamientos para la determinación de minerales de interés 

estratégico para el país: 
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1. Soberanía del Estado colombiano sobre los recursos minerales de 
propiedad estatal. 

2. Existencia de ambientes geológicos favorables y priorización de la 
investigación. 

3. Demanda de minerales para la transición energética. 
4. Demanda de minerales para la seguridad alimentaria. 
5. Demanda de minerales para el desarrollo industrial y de la infraestructura 

pública. 
6. Minerales para el autoabastecimiento. 
7. Minerales para promover la asociatividad. 

 

La Agencia Nacional de Minería (ANM) determinó los siguientes minerales como 

de interés estratégico:  

• Cobre (Cu) y sus minerales asociados, derivados o concentrados. 
• Níquel (Ni) y sus minerales asociados, derivados o concentrados. 
• Zinc (Zn) y sus minerales asociados, derivados o concentrados 
• Metales del Grupo del Platino [Platino (Pt), Paladio (Pd), Rutenio (Ru), 

Rodio (Rh), Osmio (Os) e Iridio (Ir)] y sus minerales asociados, derivados 
o concentrados.  

• Hierro (Fe) y sus minerales asociados, derivados o concentrados. 
• Manganeso (Mn) y sus minerales asociados, derivados o concentrados. 
• Carbón metalúrgico. 
• Fosfatos [fosforita o roca fosfórica (P2O5 > 20%) y roca fosfática (P2O5 

< 20%)] y sus minerales asociados, derivados o concentrados. 
• Minerales de Magnesio (Mg) y sus minerales asociados, derivados o 

concentrados. 
• Bauxita y demás minerales de Aluminio, y sus minerales asociados, 

derivados o concentrados. 
• Oro (Au) y sus minerales asociados o concentrados. 
• Esmeraldas y sus minerales asociados. 
• Materiales de construcción, limitados únicamente a arenas, gravas y 

arcillas. 
• Arenas silíceas, Silicio (Si) y sus minerales asociados, derivados o 

concentrados. 
• Caliza y sus minerales asociados, derivados o concentrados. 
• Yeso y sus minerales asociados, derivados o concentrados. 
• Cromo y sus minerales asociados, derivados o concentrados. 

Entre estos, se encuentra el mineral hierro (Fe), el carbón metalúrgico y la caliza, 

minerales empleados como materia prima para la fabricación de acero.  
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1.2   Transición energética justa:  
   ruta hacia la descarbonización 

 

De acuerdo con el documento “Potencial energético subnacional y oportunidades 

de descarbonización en usos de energía final” (Ministerio de Minas y Enegía, 

2023), el cual hace parte de la Hoja de Ruta de la Transición Energética Justa, 

el sector industrial (sin incluir coquización y refinería) demanda 

aproximadamente el 22 % del consumo final de energía de Colombia, 

aproximadamente 306 petajulios2 (PJ) de este consumo aproximadamente el 54 

% corresponde a fuentes de energía de origen fósil (petróleo y sus derivados, 

gas natural y carbón). Para el sector industrial, el uso corresponde a generación 

de calor directo e indirecto en un 64 %; y los energéticos más usados son el gas 

natural (17,8 %), el carbón térmico (22,4 %), el bagazo (22,5 %) y la energía 

eléctrica (22,2 %) (Ministerio de Minas y Energía). En el documento se plantean 

los siguientes ejes de trabajo para una transición energética justa:  

• Eficiencia energética: reducir el consumo de energía en los procesos de 

producción. 

• Electrificación industrial: sustituir combustibles fósiles por electricidad 

de fuentes renovables.  

 

2 Unidad de energía equivalente a mil billones de julios o 1015 julios 
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• Uso de fuentes de energía con bajas emisiones de carbono: 

implementar tecnologías que reduzcan las emisiones de gases de efecto 

invernadero. 

El desarrollo e implementación de estrategias y tecnologías que permitan 

operacionalizar los ejes de trabajo de la hoja de ruta de la TEJ son una 

oportunidad para mejorar la competitividad de la cadena productiva para la 

fabricación del acero. Si se mejora la eficiencia energética se pueden disminuir 

los costos de producción y si se realizan acciones de electrificación y uso de 

fuentes de energía con bajas emisiones de carbono, se pueden cumplir los 

requisitos de carácter ambiental que imponen algunos mercados. 

Particularmente, la industria de la coquización, la cual convierte el carbón 

metalúrgico en coque, busca niveles mayores de eficiencia operativa 

gestionando tres aspectos vitales: primero, el coque producido debe cumplir con 

los estándares de calidad requeridos para su uso en los altos hornos de 

tecnología más reciente; segundo, se deben gestionar los aspectos e impactos 

ambientales, entre otros la emisión de gases; y tercero, el costo de producción. 

(Prakast Tiwari & Kumar Saxena, 2019).  

Uno de los principales insumos en la producción de acero es el coque, es así, 

como la selección de la tecnología para su producción, la optimización de la 

mezcla de carbón y el control de los parámetros operativos son aspectos que 

inciden en la eficiencia, la conformidad con los requisitos de calidad y en el 

cumplimiento de las regulaciones ambientales. En la producción del coque, la 

selección de tecnologías repercute directamente en los niveles de consumo de 

energía y en la producción de gases de efecto invernadero. En este sentido, el 

proceso de coquización puede ser más eficiente y con menores impactos 

ambientales si se usan hornos que permitan la captura de emisiones localizadas 

y la recuperación de gases calientes (Chaisson, 2009). 

En la fabricación del acero, las emisiones estimadas de CO₂, incluyendo las 

emisiones indirectas asociadas a las fuentes de suministro eléctrico, para 
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algunas de las rutas de producción de acero crudo son (Correa Laguna, Duarinck, 

Meinke-Hubeny, & Valee, 2021):  

• Coque - hierro de reducción directa / Horno de arco eléctrico (DRI / EAF): 
2,4 t CO₂ / t acero.  

• Alto horno - horno de oxígeno básico (BF-BOF): 2 t CO₂ / t acero   
• Gas natural - hierro de reducción directa / Horno de arco eléctrico (GN - 

DRI / EAF): 1,4 t CO₂ / t acero.  
• Chatarra de acero / arco eléctrico (EA): 0,4 t CO₂ / t acero.  

Es importante precisar que, en la sección de análisis de las cadenas productivas 

del presente documento, se describen en detalle las rutas de fabricación del 

acero: alto horno - horno de oxígeno básico (BF-BOF) y horno de arco eléctrico 

(EAF), así como su consumo energético, la gestión de los aspectos ambientales 

para la disminución del CO₂ y las tecnologías en la industria siderúrgica. De 

forma complementaria, el documento contiene una sección con las tecnologías 

disponibles y en desarrollo para la descarbonización de la industria siderúrgica. 

Es de anotar que aproximadamente el 70% del acero producido mundialmente 

utiliza la ruta de alto horno - horno de oxígeno básico (Worldsteel Association, 

2024).  

En la transición al uso de energías limpias en la industria del acero, la Agencia 

Internacional de la Energía (IEA, 2024) destaca los siguientes aspectos:  

• Se plantea que para el año 2050, la industria del acero será una de las últimas 

que continuará usando el carbón debido a su importancia como agente 

reductor. Se deberá seguir mejorando las tecnologías, la eficiencia de 

producción y la electrificación de servicios de apoyo.  

• Para el año 2030 en el escenario cero emisiones netas (en adelante NZE por 

sus siglas en inglés Net Zero Emissions), la participación de los altos hornos 

disminuirá en alrededor de 10 puntos porcentuales (pp) debido al cierre 

gradual de las plantas existentes, mientras que la participación de la 

producción basada en chatarra aumentará en más de 5 pp debido a su mayor 

disponibilidad. La producción basada en chatarra consume 
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considerablemente menos energía que la producción de acero a partir de 

mineral de hierro.   

• Los proyectos de plantas de producción de acero de emisiones cercanas a 

cero avanzan a nivel mundial. El número de anuncios de producción de acero 

con bajas emisiones crece y se expande constantemente en todo el mundo, 

a manera de ejemplo están las empresas: tkH2Steel – Alemania 

(thyssenkrupp, 2022), SSAB y H2 Green Steel en Suecia (Esgtoday, 

2024)(Eurometal, 2024). 

Un elemento esencial para establecer los impactos que genera, tanto el uso de 

nuevas tecnologías como el desarrollo de estrategias de eficiencia energética, 

en las metas de reducción de emisiones de CO₂, es disponer de instrumentos 

estandarizados para la recolección de datos asociados a la medición de 

emisiones. Existen diferentes metodologías de medición para la industria del 

acero que están en revisión o que serán revisadas en los próximos dos años 

(Peter Levi, 2023). En la siguiente tabla se detallan algunas de ellas: 

 

Tabla 1.  
Metodologías para determinar las emisiones de CO₂ en el acero. 

Estándar 
de medición 

Estado actual 
y frecuencia 
de revisión 

Foco del 
estándar 

Verificación 
y 

acreditación 

Metodología Asociación Mundial del 
Acero CO₂. 

Última publicada 
en 2023, son 

posibles revisiones 
regulares. 

Todas las rutas 
para la 

producción del 
acero. 

No aplica. 

Metodología Asociación Mundial del 
Acero LCI. 

Ultima guía 
publicada en 2017, 

son posibles 
revisiones 
regulares. 

Producto 
(Cubre 17 
productos 

finalizados) 

No aplica. 

Serie ISO 14404 
ISO 14404-1:2013: Método de cálculo 
de la intensidad de emisión de dióxido 
de carbono en la producción de hierro 

y acero. Planta de acero con alto 
horno (BF). 

ISO 14404-2:2013: Método de cálculo 
de la intensidad de emisión de dióxido 

Parte 1 y 2 en 
revisión desde 

2023. 
Parte 3 en revisión 

desde 2022. 
Parte 4 en revisión 

desde 2025. 

Producción 
para todas las 

rutas y 
estándares 

específicos para 
BOF, chatarra 

EAF, DRI. 

No aplica. 
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Estándar 
de medición 

Estado actual 
y frecuencia 
de revisión 

Foco del 
estándar 

Verificación 
y 

acreditación 
de carbono en la producción de hierro 
y acero. Planta de Acero con Horno de 

Arco Eléctrico (EAF). 
ISO 14404-3:2013: Método de cálculo 
de la intensidad de emisión de dióxido 
de carbono en la producción de hierro 
y acero. Planta de acero con horno de 
Arco eléctrico (EAF) e instalación de 

hierro de reducción directa (DRI) 
basada en coque o gas. 

ISO 14404-3:2013: Método de cálculo 
de la intensidad de emisión de dióxido 
de carbono en la producción de hierro 

y acero. Guía e uso de la serie de 
normas ISO 14404. 

Revisión 
sistemática cada 5 

años. 
 

Planta siderúrgica 
con horno de arco 
eléctrico (EAF) e 
instalación de 

hierro de reducción 
directa (DRI) a 

base de carbón o 
gas. 

ISO 20915: 2018. 

En revisión desde 
2023. 

Revisión 
sistemática cada 5 

años. 

Producto (No 
especificados 

los productos). 

No aplica. 

Responsible Steel. 

V2.0 publicado en 
2022. 

Revisión cada 5 
años. 

Próxima versión 
prevista para 

diciembre-2024. 

Todas las rutas 
de producción y 

productos. 

Verificación 
independiente. 

WRI GHG Protocol Corporate 
Standard. 

Ultima publicada 
en 2008, no hay 

planeada 
actualización. 

Producción en 
las siguientes 

rutas BOF, 
chatarra EAF, 

DRI. 

Verificación 
independiente. 

Emisión trading Systems, 
e.g. EU ETS. 

Ultima 
actualización 

publicada en 2018. 

Todas las rutas 
de producción. 

Verificación 
independiente. 

Science Based Target Initiative. En consulta. Todas las rutas 
de producción. 

En desarrollo. 

Sustainable STEEL Principles. Liberada en 2022. Todas las rutas 
de producción 

En 
verificación. 

CBI Steel Criteria. Liberada en 2022. Todas las rutas 
de producción. 

Órgano 
estándar. 

Fuente: construcción propia a partir de (Peter Levi, 2023) e ISO (ISO, s.f.) 

Se espera que estas metodologías logren armonizarse o integrarse para que los 

resultados de las mediciones sean verificables, se usen en los créditos y 
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compensaciones de carbono3 y permitan hacer ejercicios de comparación entre 

los productores de acero a nivel global. Los miembros del Grupo de los Siete -

G7- confían que finalizando el 2024 se cuente con un conjunto de datos 

recopilados bajo metodologías existentes de la Asociación Mundial del Acero 

respecto del valor de las emisiones de CO₂ para la producción de acero, de tal 

manera que, se pueda realizar una comparación preliminar. Para el año 2025 se 

espera que se pueda disponer de metodologías que produzcan mediciones 

interoperables para la producción de acero orientada a NZE. 

De esta manera, la transición energética presenta desafíos y oportunidades para 

la industria del acero colombiano. La adopción de tecnologías limpias y la 

implementación de estrategias de eficiencia energética son fundamentales para 

una transición energética exitosa. Esto último se profundizará en la sección 5.  

 

3 Los créditos de carbono y las compensaciones de carbono son instrumentos financieros que representan la 
reducción o eliminación de las emisiones de gases de efecto invernadero de la atmósfera. Un crédito de carbono 
generalmente representa una tonelada métrica de CO₂. Mientras que una compensación de carbono se refiere 
a un proyecto o acción que facilita la evasión de emisiones equivalentes a una tonelada métrica de CO₂. 
(Climate Trade, 2023). 
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2  PANORAMA DEL MERCADO DEL ACERO 

 

 

 



 

 

27 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.1  Mercado internacional 
 

Producción 

En 2023, la producción global de acero se mantuvo constante frente a la cifra 

reportada en 2022, ya que se ubicó en 1.892 Mt (Asociación Mundial del Acero, 

2024), equivalente a una variación de 0,12 %. Lo anterior, refleja la 

compensación de los impactos negativos relacionados con el conflicto entre 

Rusia y Ucrania, que llevaron a una caída de la producción global de 3,7 % para 

2022. Entre los efectos del conflicto se destacaron: la reducción de las 

exportaciones de acero de Rusia debido a sanciones y cierres de mercados, la 

disminución de la producción de acero en Ucrania por la pérdida del control en 

dos grandes acerías ubicadas en Mariupol (Allen, Bolotova, Novokreshcenova, 

Durmus, & Shulga, 2022);  y el incremento en los precios de la energía en 

Europa, particularmente en el precio del gas, el cual es insumo esencial para las 

siderúrgicas en el proceso de elaboración del acero.  
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Gráfico 1.  
Producción mundial de acero en bruto, 2019 -2023. 

 

Fuente: elaboración propia a partir de datos de la Asociación Mundial del Acero (World Steel, 2024). 

 

De acuerdo con la Asociación Mundial del Acero, en 2023 el 74,22 % de la 

producción mundial de acero en bruto se concentró en cinco países, de los cuales 

China fue el mayor productor con el 53,86 %, seguido por India (7,44 %), Japón 

(4,60 %), Estados Unidos (4,30 %) y Rusia (4,02 %). En América Latina, Brasil 

fue el principal productor de acero en bruto con el 1,68 % de la oferta mundial 

durante el periodo. (World Steel, 2023). 
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Gráfico 2.  
Principales países productores de acero en bruto, 2023. 

 

Fuente: elaboración propia con datos de (Asociación Mundial del Acero, 2024) - Mt 

 

Entre tanto, en 2022 la demanda de aceros (consumo aparente) en el mundo se 

concentró principalmente en China con el 51,8 %, seguido por India (6,5%) EE. 

UU (5,3 %), Japón (3,1 %), Corea del Sur (2,9 %) y Rusia (2,3 %), países que 

en conjunto representaron el 71,8 % del consumo total (World Steel, 2023). 

Dado que China es el principal productor y consumidor de acero en el mundo, 

tiene importante incidencia en el mercado global del commodity con efectos 

directos en los precios y en la producción de los demás países productores. 
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Gráfico 3.  
Principales países consumidores de acero (participación), 2022.4 

 

Fuente: elaboración propia con datos de la Asociación Mundial del Acero (World Steel, 2023). 

 

Comercio global 

En 2023, las exportaciones globales de aceros planos, largos e inoxidables 

totalizaron USD 336.862 millones. De este monto, los aceros planos 

representaron el 58,7 %, mientras que los aceros largos y aceros inoxidables el 

24,2 % y 17,1 %, respectivamente.  

Además, en este periodo, ocho países representaron el 58,7 % de las 

exportaciones, destacándose la participación de China con el 19,4 % del total. 

 

4 Consumo aparente de acero (productos de acero terminados). 
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Gráfico 4.  
Principales países exportadores de acero (participación), 20235. 

 

Fuente: elaboración propia con datos a octubre de 2024 - (Trademap, 2024) 

 

Precios 

En 2023, el precio del acero Hot Rolled Coil (HRC USA) se contrajo por segundo 

año consecutivo. Desde el último trimestre de 2020, debido a las políticas 

implementadas frente a la pandemia del COVID-19, que generaron aislamiento 

y disrupciones en las cadenas de distribución, además, se registró un incremento 

en los precios del acero HRC USA que alcanzó un nivel máximo en agosto de 

2021, al llegar a USD 1.945 por tonelada. Posteriormente, desde febrero de 2022 

 

5 Países referenciados con el código ISO. 
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la variación anual del precio del acero empezó a registrar cifras negativas y para 

octubre de 2023 la tonelada se ubicó en USD 736. Así, en resumen, en 2021 el 

precio del acero en promedio (USD 1.582) se incrementó 172 % frente al año 

anterior, mientras que en 2022 (USD 1.012) y 2023 (USD 910) se registraron 

variaciones negativas de -36,0 % y -10,1 %, respectivamente, lo que en cierta 

medida señala una corrección del mercado.  

Además, y teniendo en cuenta que en 2023 la producción se mantuvo 

relativamente estable con un crecimiento de 0,12 %, es importante considerar 

que la caída del precio del acero en 2023 también pudo estar relacionada con 

exceso de oferta en el mercado, principalmente por causa de la desaceleración 

en el sector de la construcción en China, lo que condujo a mayores exportaciones 

por parte del país asiático.  

Como se observa en la siguiente gráfica, para 2024 y 2025 se esperan 

reducciones adicionales en los precios, relacionadas con la sobreoferta del 

mercado, destacando que durante el 2024 varios países han aumentado los 

aranceles, principalmente los relacionados con aceros provenientes de China, 

situación que podría contribuir a una mayor estabilidad en los precios, tal como 

se verá en el capítulo 2.5. 
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Gráfico 5.  
Precio del Acero Hot Rolled Coil, 2017 – 2025. 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia a partir de los datos de Focus Economics, 2024. 

 

 

 

 

 

2.2  Producción nacional 
En Colombia, la producción de acero en siderúrgicas se concentra en la 

elaboración de aceros largos, los cuales son usados principalmente en el sector 

de la construcción. De acuerdo con el Comité Colombiano de Productores de 

Acero de la ANDI, en 2023 se produjo cerca de 1,47 millones de toneladas de 

aceros largos; sin embargo, se estima que el país tiene una capacidad instalada 

para producir hasta 2,6 millones de toneladas (ANDI, 2024). 
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Gráfico 6.  
Producción de aceros largos en Colombia, 2018 – 2023. 

 

Fuente: elaboración propia con datos de la ANDI (2024). 

Frente a la producción de aceros planos, hasta mediados de la primera década 

del siglo XXI, Acerías Paz del Río producía en las instalaciones de Belencito – 

Boyacá, planchones y láminas en caliente o Hot Rolled Coil (HRC); sin embargo, 

detuvo la elaboración de estos productos debido al bajo volumen de producción 

la falta de un recambio tecnológico que permita optimizar sus costos de 

producción. Para 2008, Acerías Paz del Río presentó junto con Acesco Colombia 

un proyecto para construir una siderúrgica en la Costa Atlántica, capaz de 

suministrar aceros planos a nivel nacional; no obstante, el proyecto, de acuerdo 

con información del sector empresarial de aceros en su momento, no se llevó a 

cabo porque no fue posible asegurar el suministro del gas que requería la nueva 

planta de producción. 

En consecuencia, para suplir la demanda de aceros planos en el país, empresas 

con plantas de laminación en caliente importan los rollos de acero con los que 

se fabrican los aceros planos, lo que implica que el 100 % de la demanda de 

este tipo de aceros en el país es atendida por importaciones (Agofer, 2021). 
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2.3  Mercado nacional 
 

 

De acuerdo con el Comité Colombiano de Productores de Acero de la ANDI, desde 

2015 la producción nacional de aceros largos tiene mayor incidencia en el 

consumo aparente de aceros en el país. Así, entre 2015 y 2023 la participación 

de la producción nacional aumentó 20 puntos porcentuales.  

Además, el Comité señala que en 2021 el consumo nacional de aceros 

(laminados, aceros largos, acero para concreto, barras y alambrón) se 

incrementó, tanto en el país, como a nivel global (Comite Colombiano de 

Productores de Acero, s.f.). Este comportamiento se puede atribuir a la 

flexibilización de las medidas de protección que comenzaron a tener los países 

y a la recuperación económica global que se presentó después de la pandemia 

del COVID-19. No obstante, para los años 2022 y 2023 el consumo de los 

productos de acero presentó un descenso llegando a niveles registrados entre 

2018 y 2019, lo cual podría estar relacionado con la disminución en las ventas a 

nivel nacional en sectores como el de construcción de vivienda y el automotor. 
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Gráfico 7.  
Consumo aparente de acero a nivel nacional. 

 

Fuente: elaboración propia con datos de ANDI (2024). 

 

 

 

 

2.4  Balanza comercial 
En el comercio global los productos de acero se pueden agrupar en 6 divisiones 

principales: aceros planos, aceros largos, aceros inoxidables, productos 

semiacabados, desperdicios y desechos de hierro y acero y, por último, gránulos 

y polvos. La siguiente tabla muestra la agrupación y las partidas arancelarias 

asociados a cada grupo.  
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Tabla 2.  
Agrupación productos de acero por partida arancelaria. 

 

Fuente: elaboración propia con datos de la descripción de las partidas arancelarias  (DIAN, 2024) 

 

El análisis que se desarrollará a continuación se enfocará en los aceros largos, 

planos e inoxidables, ya que son productos acabados. No obstante, se destaca 

que al considerar todas las partidas del capítulo 72 del arancel de aduanas 

denominado fundición, hierro y acero, entre 2019 y 2023 la partida 7204 

(desperdicios y desechos (chatarra), de fundición, hierro o acero; lingotes de 

chatarra de hierro o acero) fue la que reportó mayores ventas al exterior6.  

 

Exportaciones 

En Colombia, durante 2019 y 2023 las principales exportaciones de productos 

de acero (planos, largos e inoxidables) se concentraron en aceros planos, que 

 

6 Considerando las partidas arancelarias de la ilustración, entre 2019 y 2023 la partida 7204 representó el 

40,5% de las exportaciones relacionadas con productos de acero.   
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representaron el 80,1% del valor total, seguido por aceros largos con 18,3 % y 

aceros inoxidables con 1,6 % de las ventas totales al exterior. Además, frente a 

las cantidades exportadas medidas en toneladas, los aceros planos 

representaron el 82,6%, mientras que los largos e inoxidables registraron 

participaciones de 17,0% y 0,4%, respectivamente.  Es de anotar que los aceros 

inoxidables, que también se clasifican en planos y largos, se caracterizan porque 

contienen otros elementos, principalmente cromo, y una elevada resistencia a 

la corrosión.  

Gráfico 8.  
Valor de exportaciones de acero 2019 - 2023 (participación porcentual). 

 

Fuente: elaboración propia con datos de la DIAN, (2024). 

Entre 2019 y 2023 las exportaciones de acero crecieron 69,1 %, al pasar de USD 

30,9 millones a USD 52,3 millones. Así mismo, en este periodo las cantidades 

exportadas registraron una variación de 49,6 %, al pasar de 29,7 miles de 

toneladas a 44,5 miles de toneladas, lo que indica que el crecimiento en el valor 

de las exportaciones también se generó por un aumento de los precios.   

Planos
80,1%
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No obstante, pese al crecimiento de las exportaciones de aceros en los últimos 

cinco años, en 2023 se observó una caída de 8,9 % con respecto al año 2022. 

Esta caída está relacionada con menores ventas al exterior de aceros planos, 

con una variación negativa de -14,2 %, situación contraria a las referencias de 

aceros largos e inoxidables que registraron crecimientos de 10,5% y 30,3%, 

respectivamente. En 2023, las exportaciones de aceros planos se situaron en 

USD 39,2 millones (34,8 miles de toneladas), mientras que las de aceros largos 

alcanzaron USD 12,2 millones (9,4 miles de toneladas) y las de aceros 

inoxidables USD 0,8 millones (145,2 toneladas).   

 

Gráfico 9. 
Exportaciones de aceros en Colombia 2019 – 2023 (USD millones). 

 

Fuente: elaboración propia con datos de la DIAN, 2024. 
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En 2023, las principales ventas de aceros planos se concentraron en dos partidas 

arancelarias (7210 y 7225)7, con una participación conjunta de 81,5 %. Entre 

tanto, frente a los aceros largos, en este periodo tres partidas arancelarias 

(7217, 7228 y 7229)8 representaron el 74,3 % de las exportaciones.  

 

Gráfico 10.  
Valor de exportaciones de aceros planos y largos 2023, según partida 

arancelaria (participación porcentual). 

 

Aceros planos9                                       Aceros largos10 

  

Fuente: elaboración propia con datos de la DIAN, 2024. 

 

7 7210-Productos laminados planos de hierro o acero sin alear, de anchura superior o igual a 600 mm, 
chapados o revestidos y 7225-Productos laminados planos de los demás aceros aleados, de anchura superior 
o igual a 600 mm. 
8 7217-Alambre de hierro o acero sin alear, 7228-Barras y perfiles, de los demás aceros aleados; barras 
huecas para perforación, de aceros aleados o sin alear y 7229-Alambre de los demás aceros aleados. 
9 La participación de otros incluye las partidas arancelarias: 7208-Productos laminados planos de hierro o 
acero sin alear, de anchura superior o igual a 600 mm, laminados en caliente, sin chapar ni revestir, 7211-
Productos laminados planos de hierro o acero sin alear, de anchura inferior a 600 mm, sin chapar ni revestir, 
7212-Productos laminados planos de hierro o acero sin alear, de anchura inferior a 600 mm, chapados o 
revestidos y 7226-Productos laminados planos de los demás aceros aleados, de anchura inferior a 600 mm. 
10 La participación de otros incluye las partidas arancelarias: 7213-Alambrón de hierro o acero sin alear, 7214-
Barras de hierro o acero sin alear, simplemente forjadas, laminadas o extrudidas, en caliente, así como las 
sometidas a torsión después del laminado, 7215-Las demás barras de hierro o acero sin alear y 7227-Alambrón 
de los demás aceros aleados. 
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Con relación a los socios comerciales de Colombia, en 2023 el 85,5% del valor 

de las exportaciones de aceros planos se concentraron en cuatro destinos: 

Venezuela (53 %), Panamá (23,1 %), Bolivia (4,9 %) y Puerto Rico (4,5 %). Por 

otra parte, de acuerdo con la información del DANE, en 2022, cuatro empresas 

representaron el 69,0 % de las exportaciones de aceros planos en el país: 

Corpacero (22,5 %), Inversiones ASG (17,4 %), Acesco Colombia (16,8 %) y 

Ternium Colombia (13,2 %). 

 

Gráfico 11.  
Principales empresas exportadoras de aceros planos (2022). 

   

Fuente: elaboración propia con datos del DANE, 2024. 

 

Es de anotar que, si bien el país registra exportaciones de aceros planos, estas 

las suelen realizar empresas laminadoras que importan planchones y bobinas, 

insumos que no producen las siderúrgicas del país. 
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Con relación a los aceros largos, en 2023 el 75,6 % del valor de las exportaciones 

se concentraron en cuatro destinos: Venezuela (35,5 %), Costa Rica (17,5 %), 

Guatemala (15,5 %) y Honduras (7,1 %). Por otra parte, en 2022, de acuerdo 

con la información del DANE, seis empresas concentraron el 72,4 % de las 

exportaciones de aceros largos en el país: Proalco (20,4 %), Matecsa (14,0 %), 

Steckerl Aceros (13,9 %), Emcocables (9,0 %), Proarca (8,3 %) y Ternium 

Colombia (6,8 %). 

Gráfico 12.  
Principales empresas exportadoras de aceros largos - 2022  

(participación porcentual). 

 

Fuente: elaboración propia con datos del DANE, 2024. 

 

Importaciones  

Entre 2019 y 2023 las principales importaciones de productos de acero (planos, 

largos e inoxidables) se concentraron en aceros planos, que representaron el 

60,2 % del valor de las importaciones totales de aceros, seguido por los aceros 

largos con 33,3 % y los aceros inoxidables con 6,5 % de las compras al exterior. 

Proalco 
20,4%

Matecsa
14,0%

Steckerl Aceros 
13,9%

Emcocables
9,0%

Proarca Colombia
8,3%

Ternium Colombia
6,8%

Otras
27,6%



 

 

43 

 

Gráfico 13.  
Valor de las importaciones de acero 2019 - 2023  

(participación porcentual). 

 

Fuente: elaboración propia con datos de la DIAN, 2024. 

 

En este mismo periodo, el valor de las importaciones de acero decreció 0,63 %, 

al pasar de USD 1.429,2 millones a USD 1.420,2 millones. Así mismo, las 

cantidades importadas registraron una variación de -21,2 %, al pasar de 2.2 

millones de toneladas a 1,8 millones toneladas. 
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Gráfico 14.  
Importaciones de aceros en Colombia 2019 – 2023 (USD millones). 

 

 

Fuente: elaboración propia con datos de la DIAN, 2024. 

Por otra parte, en 2023 se observó una variación de -30,4 % de las 

importaciones de aceros frente al 2022. Esta caída estuvo relacionada con la 

desaceleración de la economía colombiana, ya que en 2023 se registró un 

crecimiento de 0,6 % frente al 7,3 % de 2022; y con las altas tasas de interés 

lo que afectó el dinamismo de macrosectores en los que el acero es un 

importante insumo, como es el caso de la construcción y de la industria 

manufacturera.  Por categoría, en 2023 las importaciones de aceros planos se 

situaron en USD 972,9 millones (1.259 miles de toneladas), mientras que las de 

aceros largos alcanzaron USD 356,8 millones (469 miles de toneladas) y de 

aceros inoxidables USD 90,6 millones (40 mil toneladas).  Así mismo, se destaca 

que las tres categorías analizadas presentaron variaciones anuales negativas de 
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2022 a 2023, con valores de –23,2%, -42,9% y –39,7%, para los aceros planos, 

largos e inoxidables, respectivamente. 

Entre tanto, en 2023 los valores de las principales importaciones de aceros 

planos se concentraron en tres partidas arancelarias (7208, 7210 y 7225)11, con 

una participación conjunta de 90,9 %, mientras que para los aceros largos tres 

partidas arancelarias (7213, 7214 y 7216) 12 representaron el 79 % de las 

compras provenientes del exterior. 

Gráfico 15.  
Valores de las importaciones acero planos y largos 2023 según partida 

arancelaria (participación porcentual). 

Aceros planos13                                       Aceros largos14 

Fuente: elaboración propia con datos de la DIAN, 2024. 

 

11 7208-Productos laminados planos de hierro o acero sin alear, de anchura superior o igual a 600 mm, 
laminados en caliente, sin chapar ni revestir, 7210-Productos laminados planos de hierro o acero sin alear, de 
anchura superior o igual a 600 mm, chapados o revestidos y 7225-Productos laminados planos de los demás 
aceros aleados, de anchura superior o igual a 600 mm. 
12 7213-Alambrón de hierro o acero sin alear, 7214-Barras de hierro o acero sin alear, simplemente forjadas, 
laminadas o extru-didas, en caliente, así como las sometidas a torsión después del laminado. 7216-Perfiles de 
hierro o acero sin alear. 
13 La participación de otros incluye las partidas arancelarias: 7209-Productos laminados planos de hierro o 
acero sin alear, de anchura superior o igual a 600 mm, laminados en frío, sin chapar ni revestir, 7211-Productos 
laminados planos de hierro o acero sin alear, de anchura inferior a 600 mm, sin chapar ni revestir, 7212-
Productos laminados planos de hierro o acero sin alear, de anchura inferior a 600 mm, chapados o revestidos 
y 7226-Productos laminados planos de los demás aceros aleados, de anchura inferior a 600 mm. 
14 La participación de otros incluye las partidas arancelarias: 7215 (Las demás barras de hierro o acero sin 
alear), 7217 (Alambre de hierro o acero sin alear), 7227 (Alambre de acero inoxidable), 7228 (Barras y perfiles, 
de los demás aceros aleados; barras huecas para perforación, de aceros aleados o sin alear), 7229 (Alambre 
de los demás aceros aleados). 
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Por último, frente a los socios comerciales, en 2023 el 92,4 % del valor de las 

importaciones de aceros planos procedían principalmente de cuatro países: 

China (52,5 %), Japón (25,4 %), Corea del Sur (7,4 %) y Brasil (7,1 %). Por 

otra parte, para los aceros largos, el 90,3 % de las compras estuvo concentrada 

en siete países: México (22,4 %), China (20,4 %), Brasil (13,0 %), Perú (9,8 

%), Turquía (9,0 %), Rusia (8,4 %) y España (7, 3%).    

 

 

Balanza comercial 

Como resultado de lo anterior, entre 2019 y 2023 la balanza comercial de aceros 

de Colombia pasó de un déficit de USD -1.398 millones a USD -1.368 millones, 

lo que fue equivalente a una moderada variación de -2,2 %. Frente a las 

cantidades exportadas, durante este periodo, se pasó de un déficit de 2,2 

millones de toneladas a uno de 1,7 millones de toneladas, con una variación de 

-22,1 %, cifra que fue equivalente a una reducción del déficit en 511,9 miles de 

toneladas y 9.062 toneladas para los aceros largos e inoxidables, así como un 

aumento del déficit de 31.603 toneladas para los aceros planos. 

Aunado a lo anterior, la reducción del déficit comercial entre 2019 y 2023 se 

explica por un crecimiento de las exportaciones de aceros largos y de aceros 

inoxidables, junto con una caída de las importaciones. Por otro lado, aunque se 

registró un incremento de las exportaciones de aceros planos en el periodo 

analizado, este no alcanzó a compensar el aumento de las importaciones, lo que 

condujo a un mayor déficit comercial para esta categoría. 

Por otra parte, entre 2022 y 2023 se observó una reducción del saldo negativo 

de la balanza comercial de aceros que se explica por el menor déficit presentado 

en las tres categorías mencionadas. Así, los aceros planos registraron un balance 
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para el año 2023 de USD -933,6 millones (1,2 millones de toneladas). Entre 

tanto, para los aceros largos el déficit fue de USD 344,5 millones (459 miles de 

toneladas), mientras que para los aceros inoxidables el déficit se situó en USD 

89,8 millones (40,2 miles de toneladas). 

 

Gráfico 16.  
Balanza comercial de acero planos y largos 2019 – 2023 (USD millones). 

 

 

Fuente: elaboración propia con datos de la DIAN, 2024 
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2.5  Medidas de defensa comercial  
 

El aumento de las exportaciones de aceros desde China, junto con un menor 

precio del producto frente al producido y comercializado por otros países, generó 

que distintos gobiernos adoptaran medidas comerciales frente a las 

importaciones de acero proveniente de este país. Tal es el caso de Europa y 

Canadá que anunciaron un arancel del 25 % a productos de acero15, y de los 

Estados Unidos y México que también tomaron medidas similares. Así mismo, 

Chile impuso un arancel del 33,5 % a las bolas de acero y del 24,9 % a las 

barras de acero provenientes de China; mientras que Brasil aumentó los 

aranceles de acero en 25 % cuando las importaciones superen el 30 % del 

volumen promedio de importación para 2020 – 2022.  

Por otro lado, en la Organización Mundial del Comercio existen medidas vigentes 

impuestas por diferentes países a distintos productos de acero de origen chino. 

A continuación, se presentan siete casos de medidas antidumping. 

 

Tabla 3.  
Medidas comerciales a la importación de productos  

de acero provenientes de China. 

País Producto Medida Derecho Entrada en 
vigor 

Ucrania 
Productos de acero al 

carbono laminados, con 
revestimiento 

Antidumping 38,70 % - 48,14 % 02/09/2023 

Unión 
Europea 

Barriles recargables de 
acero inoxidable Antidumping 62,6 % - 69,6 % 04/07/2023 

 

15 En Canadá esta medida fue acompañada de un aumento del 25% a las importaciones de aluminio desde 

China. 
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India 
Tubos sin soldadura (sin 

costura) de acero 
inoxidable 

Antidumping 
Rango entre USD 

114 – y USD 3.801 
por TM. 

20/12/2022 

Japón Alambre de acero 
galvanizado en caliente Antidumping 26,5 % - 41,7 % 07/12/2022 

Argentina 

Puertas de acero, de peso 
superior o igual a 24 kg, 

pero inferior o igual a 100 
kg 

Antidumping Ad Valorem 116 % 31/05/2022 

Indonesia 
Bobinas laminadas en 
caliente de los demás 

aceros aleados 
Antidumping 4,2 % - 39,1 % 22/02/2022 

Malasia 
Cables de acero 
torsionados para 

pretensado de hormigón 
Antidumping 2,09 %- 9,47 % 23/12/2021 

Fuente: elaboración a partir de datos de la Organización Mundial del Comercio https://trade-

remedies.wto.org/. Consulta realizada el 13 de agosto de 2024. 

 

Entre tanto, en Colombia también se han adoptado medidas antidumping y de 

salvaguardia de productos de acero importados. Las medidas más recientes 

fueron la aprobación del decreto 1227 de 3 de octubre de 2024 y el decreto 1294 

de 18 de octubre de 2024, con el cual se impuso una salvaguardia a la 

importación de barras hierro o acero corrugado para refuerzo de concreto, así 

como al alambrón de hierro o acero sin alear. En la siguiente tabla se presentan 

las medidas tomadas16 y en curso de investigación por el país durante el periodo 

2018 – 2024.  

 

 

 

 

16 Las medidas de salvaguardia pueden aplicarse a las importaciones desde todos los países o de una región 
especificada en el estudio de la medida. 
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Tabla 4.  
Medidas de defensa comercial e investigaciones realizadas 

por Colombia para el acero, 2018 – 2024. 

 

Fecha Producto Medida Vigencia 

18/10/2024 

Alambrón de hierro o 
acero sin alear o de 
los demás aceros 

aleados, de sección 
circular con diámetro 

inferior a 14 mm. 

Medida de salvaguardia 
consistente en un gravamen 

arancelario ad valorem del treinta 
por ciento (30%), adicional al 

arancel de Nación Más Favorecida 
(5%).  

La medida rige desde el 
18 de octubre de 2024 
hasta el 17 de octubre 

de 2026. 

03/10/2024 
Barras hierro o acero 

corrugado para 
refuerzo de concreto 

Salvaguardia a las importaciones 
de la subpartida arancelaria 

7214.20.00.00 originarias de los 
países de la comunidad andina. Se 

establece un contingente de 
29.529,03 toneladas anuales, los 

productos que superen el 
contingente deberán pagar un 

gravamen arancelario de    14,5 
%. 

La medida rige desde el 
03 de octubre de 2024 
hasta el 03 de octubre 

de 2026. 

12/02/24 

Cables de acero, 
torón galvanizado y 
torón para concreto 

preesforzado. 
 

Antidumping a las importaciones 
de la subpartida arancelaria 
7312.10.90.00 originarias de 

China. 

Se inició la apertura de 
una Revisión 

Administrativa a los 
derechos antidumping 
impuestos mediante la 
Resolución 259 del 16 
de noviembre de 2018. 

14/03/23 

Tubos no inoxidables 
de Entubación 
(“Casing”) y de 

Producción 
(“Tubing”) 

Antidumping. Diferencial entre 
Precio Base USD 

1.913,92/Tonelada y precio FOB 
declarado por el importador, 

siempre que este sea menor al 
precio base de las importaciones 

de la subpartida arancelaria 
7304.29.00.00 originarias de 

China. 

Cinco (5) años 
contados a partir del 13 
de marzo de 2023 - 13 

marzo de 2028 

02/12/21 

Cable de acero, torón 
para concreto 

preesforzado y torón 
galvanizado 

Antidumping. Gravamen ad 
valorem equivalente al 15%, el 
cual se liquidará sobre el valor 

FOB para la subpartida arancelaria 
7312.10.90.00, originarias de 

China. 

Tres (3) años 3 de 
diciembre de 2021 - 3 
de diciembre de 2024. 

Se inició revisión 
administrativa el 22 de 
febrero de 2024, con lo 

cual los derechos se 
encuentran vigentes. 

16/02/21 

Tubos de acero sin 
soldadura de los 

tipos utilizados en 
oleoductos y 
gasoductos 

Antidumping. Gravamen ad 
valorem equivalente al 35,90% 
para la subpartida arancelaria 
7304.19.00.00 originarias de 

China. 

Derechos Definitivos 
por tres (3) años a 

partir del 16 de febrero 
de 2021 hasta el 16 de 

febrero de 2024. Se 
inicio examen de 

extinción, por lo que se 
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Fecha Producto Medida Vigencia 
mantienen los derechos 

hasta la finalización. 

16/02/21 

Tubos de acero 
soldados de los tipos 

utilizados en 
oleoductos y 
gasoductos 

Antidumping. Gravamen ad 
valorem equivalente al 33,13% 
para la subpartida arancelaria 
7306.19.00.00 originarias de 

China. 

Derechos Definitivos 
por tres (3) años a 

partir del 16 de febrero 
de 2021 hasta el 16 de 

febrero de 2024. Se 
inicio examen de 

extinción, por lo que se 
mantienen los derechos 

hasta la finalización. 

29/10/21 

Perfiles de acero 
aleado y sin alear, en 
lámina galvanizada y 

galvalume, 
simplemente 

obtenidos o acabados 
en frio, para la 

construcción liviana, 
no estructurales, de 
espesores iguales o 

inferiores a 0,46 mm 
– perfiles para 

drywall. 

Investigación antidumping en 
curso para las importaciones de 

las subpartidas arancelarias 
7216.61.00.00, 7216.69.00.00, 
7216.91.00.00, 7216.99.00.00 y 

7228.70.00.00, originarias de 
China. 

Derechos definitivos por 
tres (3) años a partir 
del 3 de noviembre de 

2021 con vigencia 
hasta el 3 de 

noviembre de 2024. 

13/03/19 Barras de hierro o 
acero corrugadas 

Salvaguardia / Arancel de 8,5 
puntos porcentuales adicionales al 
arancel de Nación Más Favorecida 

(10%), a las importaciones de 
mercancías clasificadas por las 

subpartidas arancelarias 
7213.10.00.00 y 7214.20.00.00 
provenientes de todos los países. 

La aplicación de la 
medida finalizó el 13 de 

marzo de 2021. 

Fuente: elaboración propia con datos del Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, 2024. 

 

Por último y de acuerdo con la OMC (Organización Mundial del Comercio, 2024), 

con corte al 13 de agosto de 2024, a nivel global se han impuesto 142 medidas 

antidumping y 20 medidas compensatorias, vigentes desde enero de 2020 

relacionadas con productos de acero. Los países a los cuales se les ha impuesto 

mayores medidas son: China (46 antidumping y 7 compensatorias), República 

de Corea (11 antidumping y 1 compensatoria), Vietnam (9 antidumping), 

Ucrania (8 antidumping), e Indonesia (7 antidumping y 2 compensatorias). 
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3 ANÁLISIS DE LAS CADENAS PRODUCTIVAS 
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La producción de acero, un material esencial en la industria moderna se realiza 

a través de dos rutas principales: alto horno - horno de oxígeno básico o BF-BOF 

(Blast Furnace - Basic Oxygen Furnace) por sus siglas en inglés y Horno de arco 

eléctrico o EAF (Electric Arc Furnace) por sus siglas en inglés. Cada una de estas 

rutas tiene características distintas en términos de materias primas requeridas, 

procesos de producción, equipos e infraestructura y aplicaciones finales, las 

cuales se desarrollan en esta sección. 

Para comprender las diferencias entre rutas de producción de acero, es oportuno 

mencionar las cadenas productivas asociadas a las tecnologías BF-BOF y EAF, 

así como sus principales eslabones en el proceso de producción: i) requerimiento 

y extracción de minerales, ii) preparación y enriquecimiento de minerales, iii) 

producción de arrabio, iv) producción de acero crudo, v) refinación de acero, vi) 

producción de semiacabados y vii) laminado y acabado. A continuación, se 

describe cada uno de estos pasos, destacando las diferencias en términos de 

procesos, equipo e infraestructura usada, entre las dos rutas (American Iron and 

Steel Institute, 2023). 
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Ilustración 1.  
Rutas del proceso de producción del acero 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: elaboración propia con información tomada de American Iron and Steel Institute, 2023. 
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3.1  Cadena productiva de productos    
  semiacabados de acero a partir del    
  proceso alto horno - horno de oxígeno  
  básico BF-BOF17 

 

Este proceso se caracteriza por su capacidad para producir grandes volúmenes 

de acero a partir del mineral de hierro, aunque implica etapas complejas y 

consume una cantidad significativa de energía. 

A continuación, se detalla cada eslabón de esta cadena productiva, incluyendo 

equipos implementados como hornos de coquización, planta de pellets/sinter, 

alto horno, horno de oxígeno básico (BOF), refinación y proceso de colada 

continua hasta obtener productos semiacabados de acero. 

 

3.1.1 Requerimientos y extracción 
de materias primas 

 

Esta ruta es tradicionalmente utilizada para la producción de grandes volúmenes 

de acero. La fabricación de una tonelada de acero crudo por este medio requiere 

aproximadamente 1.370 kg de mineral de hierro, 780 kg de carbón, 270 kg de 

caliza y 125 kg de chatarra de acero18 (Asociación Mundial del Acero, 2022). 

 

17 Información tomada en gran parte del (Instituto Americano de Hierro y Acero, s.f.) 
18 Esta ruta requiere chatarra de acero, la cual es alimentada al horno de oxígeno básico para la producción de 
acero crudo, y es fundamental para ajustar la composición química y la temperatura del arrabio que sale del 
alto horno. 
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En el caso de considerar la construcción de una nueva planta siderúrgica en 

Colombia que produjera un millón de toneladas de acero crudo mediante alto 

horno - horno de oxígeno básico (BF-BOF), tecnología que requiere coque como 

insumo indispensable, es importante, considerar acorde con los requerimientos 

de materias primas, la cantidad de minerales necesarios y la disponibilidad de 

minerales relacionados a partir de las cantidades explotadas actualmente en el 

país:  

Para tal ejercicio, se necesitarían en millones de toneladas (Mt): 

• Mineral de hierro: 1,37 Mt (204 % de la producción nacional de 2023). 

• Calizas:  0,27 Mt (1,34 % de la producción nacional de 2023). 

• Carbón metalúrgico: 0,78 Mt (10,4 % de la producción nacional estimada o           

38,8 % de las exportaciones de 2023). 

• Acero reciclado: 0,12 Mt. 

 

 

 

3.1.2 Preparación y enriquecimiento mineral 

 

En este eslabón el carbón metalúrgico se lleva a hornos de coquización para 

convertirlo en coque. Por su parte el mineral de hierro se procesa en plantas de 

peletización y/o de sinterización para producir sinters o pellets de hierro y, por 

último, la caliza es sometida a procesos de beneficio. Estos productos son 

posteriormente ingresados al alto horno. A continuación, se detalla cada 

proceso: 
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Hornos de coquización 

El proceso inicia en los hornos de coquización, para el cual previamente se realiza 

la preparación del carbón metalúrgico, el cual se tritura, mezcla y lava para 

asegurar uniformidad en su tamaño y composición. El lavado del carbón es un 

paso importante para remover impurezas y mejorar la calidad del coque 

producido  (ACM, 2023).  

Este carbón preparado se carga luego en hornos de coquización, donde se 

calienta a altas temperaturas (entre 1.000°C y 1.200°C) en ausencia de aire. 

Este calentamiento induce una serie de reacciones químicas que liberan los 

materiales volátiles del carbón, dejando atrás el coque, un residuo carbonoso 

poroso y resistente. Este coque es esencial para la producción de acero en el 

alto horno, actuando como reductor del mineral de hierro y como fuente de calor 

(ACM, 2023).   

Durante el proceso, también se generan varios subproductos como 

hidrocarburos aromáticos (benceno, fenol) del carbón, así como gases de coque 

y alquitrán de hulla que posteriormente son enviados a fábricas especializadas 

para su posterior limpieza y procesamiento (Metinvest, s.f.). 

 

Planta de pellets de hierro, planta de sinter de hierro y 
preparación de la piedra caliza 

Los procesos en las plantas de sinterización, peletización y preparación de la 

piedra caliza son etapas fundamentales en la preparación de las materias primas 

para su uso en la ruta de fabricación de acero BF-BOF (alto horno - horno de 

oxígeno básico). Cada uno de estos procesos prepara los insumos de manera 

específica para optimizar la eficiencia y la calidad del producto final en la 

siderurgia. 
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En la planta de sinterización, los finos de mineral de hierro19 se mezclan con 

coque y caliza. Esta mezcla se coloca en una sinterizadora, donde se aplica calor 

y presión. El calor provoca que las partículas de mineral se fusionen, formando 

una masa porosa conocida como sinter. La caliza actúa como fundente, 

ayudando a unir el mineral de hierro y el coque durante el sinterizado y, 

posteriormente, facilita la eliminación de impurezas en el alto horno. El sinter 

resultante es ideal para el alto horno debido a su permeabilidad, que permite el 

paso de gases reductores y facilita la reducción del hierro de forma más eficiente. 

En la planta de peletización, los finos de mineral de hierro se mezclan con agua 

y aglutinantes para formar una pasta. Esta pasta se moldea en pequeñas 

esferas, llamadas pellets, mediante un disco peletizador o tambor. Luego, los 

pellets se hornean en un proceso de cocción para endurecerlos. Los pellets 

ofrecen ventajas significativas, incluyendo una mayor eficiencia energética y una 

reducción de las emisiones de dióxido de carbono en el alto horno, gracias a su 

uniformidad de tamaño y su alta relación superficie/volumen, que mejora la 

reactividad del mineral de hierro durante la reducción. 

Por su parte, la piedra caliza se extrae y se prepara triturándola a un tamaño de 

partícula fino para su uso en el alto horno. La piedra caliza sirve principalmente 

como fundente en el proceso de fabricación de acero. Al ser añadida al alto 

horno, reacciona con las impurezas presentes en el mineral de hierro y el coque, 

formando escoria. La escoria flota sobre el hierro líquido, permitiendo su fácil 

separación y eliminación. La caliza es crucial para mejorar la eficiencia del 

proceso de reducción y para asegurar la calidad del hierro y del acero. 

 

19 El fino de mineral es un mineral de hierro triturado que debe ser generalmente aglomerado por sinterización 

para que pueda alimentar un alto horno como carga directa para la producción de arrabio. 
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La piedra caliza en algunos procesos, especialmente cuando se busca un control 

más preciso de la química en el alto horno o mejorar la eficiencia energética y 

reducir las emisiones de CO₂, puede ser calcinada en un horno de cal para 

producir cal viva (CaO) antes de ser introducida en el alto horno. 

 

 

3.1.3 Producción de arrabio 

 

El arrabio es el producto proveniente del proceso de fundición del hierro tratado 

con coque como combustible y caliza como fundente. En este eslabón, los pellets 

o sinter de hierro, o en su defecto el mineral de hierro, se llevan en conjunto 

con el coque y la caliza a un alto horno para producir arrabio. A continuación, se 

detalla el proceso: 

 

Alto horno  

En el alto horno, se lleva a cabo un proceso intensivo de fundición para producir 

hierro metálico a partir de sus minerales, utilizando como materias primas 

esenciales el coque, el mineral de hierro preparado en forma de sinter o pellets 

y la piedra caliza. El coque, actuando como agente reductor y fuente de energía, 

se carga en el alto horno junto con capas alternas de mineral de hierro y piedra 

caliza, esta última, sirviendo como fundente. A medida que el horno alcanza 

altas temperaturas, el coque reacciona con el oxígeno para formar monóxido de 

carbono, que luego reduce los óxidos de hierro presentes en el sinter o pellets a 

hierro metálico líquido, conocido como arrabio.  
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Paralelamente, la piedra caliza desempeña un papel crucial al reaccionar con las 

impurezas del mineral, como la sílice, para formar una escoria líquida que flota 

sobre el hierro líquido. Esta escoria, que encapsula las impurezas, se recoge y 

elimina, dejando un arrabio de alta pureza en el fondo del horno, listo para su 

posterior procesamiento en acero. Este proceso no solo transforma el mineral 

de hierro en una forma utilizable de hierro, sino que también aprovecha 

eficazmente las reacciones químicas entre las materias primas para separar y 

eliminar impurezas, asegurando que el producto final cumpla con los 

requerimientos de calidad y composición para su conversión en acero. 

 

3.1.4 Producción de acero crudo 

 

El arrabio del alto horno en conjunto con la chatarra de acero, se someten al 

horno de oxígeno básico o BOF donde se produce el acero crudo. A continuación, 

se describe el proceso: 

 

Horno de oxígeno básico (BOF) 

El arrabio líquido del alto horno se transfiere al horno de oxígeno básico, donde 

se convierte en acero líquido mediante la inyección de oxígeno puro. Esta etapa 

reduce el contenido de carbono y elimina impurezas como el fósforo, el silicio y 

el manganeso. Requiere además como materia prima chatarra de acero, la cual 

permite ajustar la composición química y la temperatura del acero líquido. La 

reacción exotérmica generada incrementa la temperatura, lo que ayuda a 

eliminar impurezas y permite la incorporación de elementos de aleación según 

sea necesario para lograr las características específicas buscadas en el acero. 
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Como elementos de aleación está el cromo que mejora la resistencia a la 

corrosión y la oxidación, el níquel que aumenta tanto la resistencia como la 

tenacidad del acero y es fundamental para la fabricación de acero inoxidable. El 

molibdeno, por su parte, mejora la resistencia a la corrosión y la exposición a 

altas temperaturas. El vanadio se utiliza para incrementar la resistencia, dureza 

y resistencia al desgaste, mientras que el titanio actúa como agente de 

desoxidación y mejora la resistencia a altas temperaturas. El aluminio contribuye 

a refinar la estructura del acero y a aumentar su resistencia a la corrosión. 

Finalmente, el niobio se emplea para mejorar la resistencia y al igual que el 

molibdeno, su estabilidad a altas temperaturas. 

 

3.1.5  Refinación del acero 

 

Después de la producción de acero crudo, este pasa por una fase de refinación 

antes de ser solidificado en formas intermedias. Este proceso es fundamental 

para ajustar la composición química del acero, eliminar impurezas y alcanzar las 

especificaciones técnicas requeridas para diferentes aplicaciones.  

La refinación del acero, tras su conversión en el Horno de Oxígeno Básico (BOF), 

puede llevarse a cabo en varios equipos o instalaciones, dependiendo de los 

objetivos específicos del proceso de refinación. Estos son algunos de los equipos 

más comunes utilizados para la refinación del acero: 

• Horno de arco eléctrico (EAF): aunque principalmente se utiliza para 

fundir chatarra de acero o mezclas de chatarra y DRI (hierro de reducción 

directa), en algunos casos, el EAF también puede usarse para refinar el 

acero producido en el BOF, ajustando su composición y eliminando 

impurezas. La flexibilidad del EAF en términos de carga de materiales lo 

hace útil para esta tarea. 



 

 

62 

• Horno cuchara (Ladle Furnace - LF): este es uno de los métodos más 

comunes para la refinación secundaria del acero. En el horno cuchara, el 

acero líquido proveniente del BOF se trata bajo una atmósfera controlada. 

Se pueden realizar ajustes precisos en la composición del acero, aplicar 

técnicas de desgasificación, y mejorar la homogeneidad y temperatura del 

acero antes de la colada continua. 

• Instalaciones de desgasificación al vacío: estas instalaciones se 

utilizan para reducir el contenido de gases disueltos en el acero, como 

hidrógeno, oxígeno y nitrógeno, lo cual es crucial para mejorar la 

ductilidad y otras propiedades mecánicas del acero. Existen varios tipos 

de instalaciones de desgasificación al vacío, incluidos el Ruhrstahl-

Heraeus (RH), Desgasificación al Vacío (DH), y Desoxidación al Vacío 

(VOD), cada uno con características específicas adecuadas para diferentes 

requisitos de refinación. 

• Convertidor AOD (Desoxidación con argón-oxígeno): utilizado 

principalmente en la producción de aceros inoxidables y aceros de 

aleación especial. El proceso AOD permite un control preciso de la 

desoxidación y la composición química del acero. Mediante la inyección de 

mezclas de gases (argón y oxígeno), se logra la eliminación eficaz de 

carbono, ajuste de cromo y níquel, y la reducción de impurezas. 

• Estación de tratamiento en cuchara (CAS-OB): la tecnología de 

Limpieza de Acero en Cuchara (CAS) y el proceso de Soplado con Oxígeno 

Inferior en Cuchara (OB) son ejemplos de sistemas de refinación que 

permiten un ajuste fino de la composición del acero, mejorando así su 

calidad y propiedades. 
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3.1.6 Producción de semiacabados 

Tras la producción de acero crudo, independientemente de la ruta utilizada, se 

lleva a cabo generalmente un proceso de colada continua. En esta etapa, el acero 

líquido se enfría en moldes para obtener semiacabados con secciones 

transversales específicas. 

 

Colada continua 

Este proceso transforma el acero líquido refinado, ajustado en composición 

química tras su producción en el Horno de Oxígeno Básico (BOF) y su proceso 

de refinación, en formas semiacabadas como palanquillas, bloques o planchones.  

La colada continua inicia con el vertido de acero líquido en moldes refrigerados 

por agua, donde comienza a solidificarse formando una capa exterior sólida 

mientras el núcleo permanece líquido. A medida que avanza por una serie de 

rodillos, el acero se enfría y solidifica completamente, siendo luego cortado en 

longitudes específicas. Este método de producción mejora significativamente la 

eficiencia y productividad, reduce costos y desperdicios, y mejora la calidad del 

acero, permitiendo su posterior transformación en productos acabados en 

fábricas de laminación o en otros procesos de manufactura. La colada continua 

es fundamental en la industria siderúrgica moderna por facilitar una producción 

más rápida y sostenible de semiproductos de acero. 
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3.2  Cadena productiva de productos    
 semiacabados de acero a partir del       
 proceso horno arco eléctrico- EAF20  

 

Esta representa una ruta alternativa y más flexible comparada con la tradicional 

BF-BOF, especialmente por su uso intensivo de chatarra metálica y su menor 

impacto ambiental asociado al consumo energético y la emisión de gases de 

efecto invernadero. Esta ruta, puede ser usada mediante el remplazo de la 

chatarra de acero por hierro de reducción directa21 o DRI (Direct Reduced Iron) 

por sus siglas en inglés o hierro briqueteado en caliente o HBI (Hot Briquetting 

Iron) por sus siglas en inglés; una forma compactada de DRI con características 

físicas mejoradas, que lo hacen ideal para el manejo, envío, y almacenamiento 

como producto comercial (Xiderex, 2016).  

A continuación, se detalla cada eslabón de esta cadena productiva, incluyendo 

equipos implementados como hornos de reducción directa de hierro, horno de 

arco eléctrico, refinación y proceso de colada continua hasta obtener productos 

semiacabados de acero. 

 

 

20 Información tomada del (Instituto Americano de Hierro y Acero, s.f.). 
21 El hierro de reducción directa, también conocido como hierro esponja, es el producto de someter el mineral 
de hierro a un proceso de reducción a temperaturas por debajo de su punto de fusión, utilizando un agente 
reductor como el gas natural o el carbón. 
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3.2.1 Requerimientos y extracción 
      de materias primas 

 

Esta ruta se basa más en el reciclaje de chatarra de acero y es más flexible y 

menos intensiva en el uso de carbón. Para producir una tonelada de acero crudo 

mediante esta tecnología se necesitan alrededor de 710 kg de chatarra de acero, 

586 kg de mineral de hierro, 150 kg de carbón, 88 kg de caliza y 2,3 gigajulios 

- GJ de electricidad. (Asociación Mundial del Acero, 2022). 

 

3.2.2 Preparación y enriquecimiento mineral  

 

En este eslabón, el mineral de hierro es llevado a un horno de reducción directa 

para producir hierro de reducción directa, que luego se introduce en el horno de 

arco eléctrico como la principal fuente de hierro. 

 

Horno de reducción directa de hierro (DRI) 

Este horno DRI es esencial en el moderno proceso de fabricación de acero, 

particularmente, en la ruta que utiliza el Horno de Arco Eléctrico (EAF). Este 

método involucra el uso de mineral de hierro en formas concentradas, como 

pellets o mineral de hierro previamente beneficiado mediante procesos como 

trituración, lavado y separación magnética, junto con un agente reductor como 

el gas natural, carbón metalúrgico o hidrógeno.  
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La tarea principal del horno DRI es convertir el óxido de hierro presente en estos 

concentrados en hierro metálico, proceso que se realiza sin alcanzar el punto de 

fusión del metal. Esta transformación se efectúa en plantas de reducción directa, 

donde el mineral de hierro es expuesto a un flujo continuo de gas reductor 

caliente. Este gas interactúa con el óxido de hierro, reduciéndolo a hierro sólido, 

comúnmente conocido como hierro esponja, debido a su textura porosa. Durante 

este proceso, se liberan subproductos como dióxido de carbono y agua. 

El hierro esponja producido por la reducción directa se distingue por su alta 

porosidad y elevado contenido de hierro, lo que lo convierte en una materia 

prima de alta calidad para el Horno de Arco Eléctrico (EAF). Su uso aporta 

significativas ventajas, como la disminución en la dependencia de chatarra y una 

mejora notable en la calidad del acero fabricado, esto se debe a la alta pureza y 

eficiencia en el proceso de fundición que proporciona el DRI.  

Es de destacar, el DRI puede ser generado a partir de gas natural, carbón, o gas 

de síntesis (una combinación de hidrógeno y monóxido de carbono). Se estima 

que estos procesos de producción de DRI pueden reducir las emisiones de 

dióxido de carbono en un 10 a 40 % en comparación con los métodos 

tradicionales de fabricación de hierro, indica la publicación “Comparación de las 

tecnologías del acero ecológico: unos indicadores basados en reducciones de las 

emisiones de CO2” (DOCOL, s.f.). 

Incorporando hierro de reducción directa en la carga del EAF se puede lograr un 

control más preciso sobre la composición química del acero y mejorar las 

propiedades mecánicas del producto final. Esta sinergia entre la reducción 

directa y la fusión eléctrica subraya un enfoque integrado y sostenible para la 

producción de acero, alineado con las exigencias actuales de eficiencia 

energética y reducción de impacto ambiental. 
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3.2.3 Producción de arrabio 

 

En esta ruta no se produce arrabio de manera directa ya que existe un proceso 

previo de enriquecimiento del mineral de hierro donde se obtiene el hierro de 

reducción directa o DRI por sus siglas en inglés. 

 

3.2.4 Producción de acero crudo 

 

En este eslabón, el hierro de reducción directa o DRI o en su defecto, la chatarra 

de acero, dependiendo del insumo de hierro a usar, es sometido a un horno de 

arco eléctrico para producir el acero crudo. A continuación, se detalla el proceso: 

Horno de arco eléctrico (EAF). En el proceso del Horno de Arco Eléctrico (EAF), 

la chatarra de acero, el hierro de reducción directa (DRI) o la combinación de 

ambos, constituyen las principales materias primas, complementadas por el uso 

intensivo de electricidad para fundir la carga. Este proceso inicia con la carga del 

horno ya sea con chatarra de acero, con DRI o la combinación entre ambos 

según la disponibilidad local, el costo y las características específicas del proceso 

de fabricación que se esté utilizando (GNNE Steels, 2018), seguido de la 

generación de arcos eléctricos entre los electrodos de carbono y la carga 

metálica, lo que produce temperaturas extremadamente altas que funden el 

material.  

La capacidad del EAF para fundir dicha carga de forma eficiente, permitiendo un 

control meticuloso sobre la composición química del acero fundido mediante 

ajustes en la carga y la adición de elementos de aleación, destaca su eficiencia 

energética y su flexibilidad en términos de materiales de carga. Esta 
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característica lo hace especialmente valioso en contextos donde se busca reciclar 

materiales ferrosos, reduciendo el impacto ambiental en comparación con 

métodos tradicionales de producción de acero. 

La integración de tecnologías como la reducción directa para producir DRI, que 

luego se utiliza como carga en el EAF, subraya una ruta de producción de acero 

adaptable y sostenible. Esta combinación no solo maximiza el uso de recursos 

ferrosos reciclados, sino que también mejora la calidad del acero producido, 

permitiendo un ajuste preciso de su composición química. 

Así, la ruta EAF se posiciona como una solución avanzada para satisfacer las 

demandas de la industria moderna, ofreciendo una manera eficiente de producir 

aceros de alta calidad adecuados para una amplia gama de aplicaciones 

industriales, desde la construcción hasta la fabricación de componentes de 

precisión. 

 

3.2.5 Refinación del acero 

 

Mediante la ruta EAF, el proceso de refinación también juega un papel crucial, 

aunque con algunas diferencias en las técnicas y equipos utilizados en 

comparación con la ruta BF-BOF.  

Tras la fusión inicial del acero en el EAF, donde se recicla chatarra de acero y 

que, en otros casos, se utiliza hierro de reducción directa (DRI) como carga, el 

acero líquido a menudo requiere pasos adicionales de refinación para ajustar su 

composición, mejorar sus propiedades mecánicas y eliminar impurezas o gases 

disueltos. A continuación, se describen algunos procesos y equipos clave en la 

refinación de acero en la ruta EAF: 
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Horno cuchara (Ladle Furnace - LF): Similar a su uso en la ruta BF-BOF, el 

horno cuchara es esencial para la refinación secundaria del acero producido en 

el EAF. En este horno, se pueden realizar ajustes precisos en la composición 

química del acero, aplicar técnicas de desgasificación y mejorar la homogeneidad 

y la temperatura del acero. Este paso es fundamental para asegurar que el acero 

cumpla con las especificaciones requeridas para aplicaciones particulares.  

Instalaciones de desgasificación al vacío: Estas son utilizadas para extraer 

gases disueltos como hidrógeno, oxígeno y nitrógeno del acero líquido, 

mejorando así su ductilidad y reduciendo el riesgo de defectos en el producto 

final. Las instalaciones como el RH, DH, y VOD son comunes en la ruta EAF para 

este propósito, optimizando las propiedades del acero para su uso en 

aplicaciones críticas. 

Tratamientos metalúrgicos en cuchara (CAS-OB, entre otros): 

Tecnologías como la limpieza de acero en cuchara (CAS) y el soplado con oxígeno 

inferior en cuchara (OB) se pueden emplear para refinar aún más la composición 

del acero y eliminar impurezas. Estos procesos permiten una refinación detallada 

de la composición química del acero y mejoran significativamente su calidad. 

Aunque el horno de arco eléctrico se asocia principalmente con la fundición de 

hierro de reducción directa y chatarra de acero, los pasos de refinación posterior 

son esenciales para producir acero de alta calidad que cumpla con los estándares 

modernos de la industria.  

La refinación en la ruta EAF enfatiza la flexibilidad del proceso y la capacidad de 

producir una amplia gama de grados de acero, desde aceros de construcción 

hasta aceros de aleación especial y acero inoxidable, mediante el ajuste preciso 

de la composición química y la eliminación de impurezas. La tecnología avanzada 

de refinación asegura que el acero producido mediante la ruta EAF cumpla con 

las exigencias de calidad y sostenibilidad de la industria actual. 
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3.2.6 Producción de semiacabados 

 

Después de la producción de acero crudo, sin importar la ruta utilizada, se lleva 

a cabo generalmente un proceso de colada continua. En esta etapa, el acero 

líquido se enfría en moldes, lo que permite obtener semiacabados con secciones 

transversales específicas. 

 

Colada continua 

Así como en la ruta BF-BOF, el proceso para la ruta EAF de colada continua se 

emplea para transformar este acero líquido en formas semiacabadas como 

palanquillas, bloques o planchones. 

En el contexto de esta ruta EAF, el acero líquido refinado y ajustado en su 

composición química también se vierte en moldes refrigerados por agua en una 

máquina de colada continua. Allí, igualmente comienza a solidificarse, formando 

una capa exterior sólida mientras el núcleo permanece líquido, a medida que el 

acero avanza por una serie de rodillos, se enfría y solidifica por completo. Luego, 

se corta en longitudes específicas para su uso en aplicaciones posteriores. Este 

proceso optimiza la eficiencia y la productividad, minimiza los costos y los 

desperdicios, y asegura una alta calidad del acero, preparándolo para su 

transformación en productos acabados mediante laminación u otros métodos de 

manufactura. 

En definitiva, y a modo de conclusión, aunque ambas rutas requieren la 

extracción de mineral de hierro, piedra caliza y carbón metalúrgico, este último 

para la producción de coque, la dependencia de estas materias primas es 

significativamente mayor en la ruta BF-BOF. En la ruta EAF, la chatarra de acero 

es el insumo principal, lo que resalta la importancia del reciclaje y la logística 
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asociada a la recolección. En este contexto, es relevante dimensionar las 

proporciones de chatarra de acero utilizadas en cada ruta: mientras que un 

horno de oxígeno básico (BOF) puede cargar como máximo 30 %22, un horno de 

arco eléctrico (EAF) puede cargar hasta 100 % de chatarra de acero. Según 

cifras oficiales de la Asociación Mundial del Acero en su informe Fact Steels del 

año 2022, se indica que el 71 % del acero mundial se produjo mediante altos 

hornos, y el 29 % restante mediante hornos de arco eléctrico (World Steel, 

2022). 

Finalmente, la elección entre estas rutas de producción de acero depende de 

varios factores, incluidos los costos de las materias primas, la disponibilidad de 

chatarra de acero, las consideraciones energéticas y las políticas ambientales. 

La tendencia hacia la sostenibilidad y la reducción de emisiones de carbono 

favorece el incremento de la producción de acero mediante el EAF, subrayando 

la importancia del reciclaje en la industria siderúrgica moderna. 

Por último, es importante mencionar que, en la industria siderúrgica posterior a 

la producción de acero crudo, se realizan procesos de transformación para 

obtener productos semiacabados o acabados que serán descritos a continuación 

por cada una de las rutas mediante las que se produce el acero. 

 

 

 

22 Porcentaje máximo de chatarra de acero que ingresa al horno BOF, teniendo en cuenta que no solo se introduce chatarra 
de acero si no también el arrabio. 
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3.3  Productos semiacabados, acabados  
  y subproductos de la industria  
  siderúrgica 

 

Las palanquillas y planchones obtenidos en las máquinas de colada continua no 

son de uso directo en la industria, ya que son semiproductos, por lo que 

requieren procesos adicionales para ser comercializados y para mejorar sus 

características mecánicas (Enríquez, Tremps, de Elio, & Fernández, 2010). Así 

las cosas, independientemente de la tecnología o ruta para la fabricación de 

acero crudo, luego de pasar el acero líquido por el proceso de colada continua 

se pueden obtener los productos semiacabados mencionados anteriormente, 

como lo son (MineTek, 2020):  

 

• Ingots o lingotes, fundiciones toscas de formas cuadradas o 

rectangulares, de grandes tamaños producidas para facilitar el transporte 

y almacenamiento. 

• Blooms o bloques, los cuales son grandes piezas cuadradas o 

rectangulares de acero utilizadas para la producción de rieles, varillas, 

alambrones y productos y tubos sin costura. 

• Billets o palanquillas, las cuales son barras de acero más pequeñas que 

los blooms, utilizadas para la fabricación de barras, ángulos, perfiles, 

canales y otras formas estructurales. 

• Slabs o planchones, las cuales son piezas planas de acero utilizadas como 

materia prima para la producción de placas y láminas, tubos y bobinas. 
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Ilustración 2.  
Semiacabados y acabados de la industria siderúrgica. 

 

Fuente:  (Asociación Mundial del Acero, 2022). 
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A su vez, estos productos semiacabados son sometidos a un proceso de 

laminación, uno de los procesos de formación de metales más importante y 

utilizado. En el proceso de laminado, la deformación permanente se logra 

sometiendo el material a una alta tensión de compresión al permitir que el 

material pase a través del espacio entre dos rodillos cilíndricos giratorios (Ray, 

2016). 

El proceso de laminación puede ser Hot Rolling o laminado en caliente, donde se 

calientan a temperaturas elevadas superiores a los 1.200°C para ablandar el 

material (Endura Steel, 2023), facilitando su posterior deformación mecánica 

mediante laminación, o puede ser Cold Rolled o laminado en frio, en donde el 

acero se comprime y moldea con altas presiones y a temperatura ambiente 

produciendo un material con un acabado superior, de alta precisión y de 

superficie muy limpia y lisa. A continuación, se describen los usos específicos de 

los principales tipos de laminadores en caliente y frío. 

Teniendo como referencia las principales partidas arancelarias de aceros planos 

importados por Colombia en el año 2023, partidas 7208, 7210 y 7225, que 

correspondieron al 90,9% del valor de las importaciones, a continuación, se 

enuncian con más detalle los tipos de productos importados con mayor 

participación en términos de toneladas en cada partida arancelaria, teniendo en 

cuenta la información de los meses de septiembre y octubre de 2024 (DIAN, 

2024).  

En el caso de la partida 7208, constituida por productos laminados de hierro o 

acero sin alear, de anchura superior o igual a 600 mm, laminados en caliente, 

sin chapar ni revestir; el 80 % de las importaciones corresponden a cinco 

subpartidas con productos enrollados y laminados en caliente (64%) y a dos 

subpartidas con productos laminados planos sin enrollar y laminados en caliente 

(16%). Ver gráfico 17. 
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Gráfico 17.  
Principales aceros planos importados de la partida 7208.  

 

 

 

Fuente: elaboración propia a partir de  (DIAN, 2024). 

 

Para el caso la partida 7210, que corresponde a productos laminados planos de 

hierro o acero sin alear, de anchura superior o igual a 600 mm, chapados o 

revestidos; el 80% de las importaciones corresponden 3 subpartidas 

relacionadas con productos aleados de aluminio – cinc, productos revestidos de 

óxido de cromo o de cromo y óxidos de cromo y productos estañados, todos 

ellos con anchura superior o igual a 600 mm. Ver gráfica 18.  
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Gráfico 18.  
Principales aceros planos importados de la partida 7208.  

 

Fuente: elaboración propia a partir de  (DIAN, 2024). 

 

Por último, para la partida 7225, productos laminados planos de los demás 

aceros aleados, de anchura superior o igual a 600 mm; el 81 % corresponden a 

productos laminados en frío y laminados en caliente, enrollados.   
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Gráfico 19.  
Principales aceros planos importados de la partida 7225.  

 

Fuente: elaboración propia a partir de  (DIAN, 2024). 

 

3.3.1 Laminación en caliente  

 

El insumo de acero para el laminado en caliente varía en forma y figura, 

dependiendo de la ruta del proceso y el producto a fabricar. Los laminadores en 

caliente se clasifican según el tipo de producto que producen y por sus 

características de diseño (Aries, y otros, 2022). 

A continuación, se describen los usos específicos de los principales tipos de 

laminadores y los procesos de la laminación en caliente, en algunos casos, se 

ilustran los equipos que son utilizados.   

 



 

 

78 

Tabla 5.  
Laminación en caliente - laminadores y procesos. 

 

Laminadores / 
procesos Descripción 

Desbastadores 

 
Los laminadores desbastadores se utilizan para laminar lingotes 
de fundición y convertirlos en productos semiacabados para su 
posterior procesamiento en otros laminadores. La materia prima 
se calienta en fosas de remojo a unos 1.300 °C y, a 
continuación, se moldea en cajas de inversión pesadas de dos 
niveles usando de 15 a 30 pasadas de laminación. 
 

Ilustración 3. 
Desbastadores. 

 
 

Fuente: imagen extraída de https://acortar.link/vvksrN. 
 

Bandas en 
caliente 

 

 
Para la producción de flejes en caliente, la placa calentada, 
después del descascarillado, pasa al laminador de desbaste, 
donde se reduce de un espesor de 120 a 300 mm a otro espesor 
entre 20 a 50 mm (barra de transferencia). El desbaste también 
puede incluir una reducción de la anchura. 
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Ilustración 4.  
Bandas en caliente. 

 

 
 

Fuente: imagen extraída de imgurl:https://www.danieli.com/media/formato4/danieli-hot-
strip-mills-1.jpg - Búsqueda (bing.com) 

 

Placas 

La producción de chapas gruesas (con un espesor de entre 5,0 
mm y 380 mm y una anchura de hasta 5,2 m) se realiza en 
modo reversible en una o dos cajas de laminación o en modo 
tándem. El interés de disponer de dos cajas horizontales es 
aumentar la capacidad de producción y mejorar la capacidad de 
laminación termo mecánica. 
 

Ilustración 5.  
Placas. 

 

 
 

Fuente: imagen extraída de Danieli gets order for plate mill upgrade at JSW Steel - 
(prozesswaerme.net). 
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Barras y varillas 

Las barras y varillas (alambrón) constituyen productos laminados 
en caliente de secciones transversales relativamente pequeñas 
que se producen en forma de bobinas o de forma recta. Para la 
operación de laminado, se utilizan rodillos perfilados para dar al 
acero la forma final deseada. 
 

Ilustración 6.  
Barras y varillas. 

 

 
 

Fuente: imagen extraída de geitgroup – geitgroup. 
 

Estructural / de 
perfiles 

Como la mayoría de los otros tipos de trenes de laminación, los 
trenes de laminación de perfiles se dividen en cajas de desbaste, 
intermedias y de acabado, precedidas por una máquina 
descascarilladora instalada entre el horno de recalentamiento y 
el tren de desbaste. 
 

Ilustración 7. 
 Estructural / de perfiles. 

 

 
 

Fuente: imagen extraída de Production Process - Stahlwerk Thüringen (stahlwerk-
thueringen.com). 
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Tubos 

La producción de tubos sin soldadura consta básicamente de las 
siguientes etapas de fabricación: 1) calentamiento de la materia 
prima; 2) perforación (perforación a presión o laminación 
oblicua), 3) alargamiento/estiramiento; 4) laminación final; 5) 
tratamiento térmico. 
 

Ilustración 8.  
Tubos. 

 

 
 

Fuente: imagen extraída de ERW Tube Mills (itsol.ae). 
 

Rectificación de 
superficie y 

acondicionamie
nto de entrada. 

Las placas, losas y palanquillas pueden tener defectos 
superficiales, como grietas, pliegues o costuras. La preparación 
de la superficie del material laminado puede ser necesaria para 
garantizar que el producto laminado tenga superficies 
impecables. 

Hornos de 
recalentamiento 

y tratamiento 
térmico 

Para el laminado en caliente, el acero de entrada debe calentarse 
a temperaturas de laminación adecuadas entre 1.050 °C y 1.300 
°C y debe garantizarse una distribución uniforme de la 
temperatura. 
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Ilustración 9.  
Hornos de recalentamiento y tratamiento térmico 

 

 
 

Fuente: imagen extraída de Products › Flat › Reheating Furnaces for Slabs Key player in 
the supply of reheating ‹ Danieli. 

 

Descalcificación 

 
Antes del laminado, se deben eliminar las incrustaciones 
adheridas que se forman durante el recalentamiento, para evitar 
que la superficie del material se contamine con incrustaciones 
impresas por los rodillos (incrustaciones adheridas). 
 

Canteado 

 
 
El canteado se utiliza habitualmente en la fabricación de flejes y 
chapas. Los desbastes producidos en la planta de colada continua 
se suministran en determinadas dimensiones de ancho 
escalonado definidas. El ancho debe reducirse a la dimensión 
especificada del fleje laminado, con un margen de recorte lo más 
estrecho posible (minimización de desechos y mejora del 
rendimiento). 

Desbaste 

 
El desbaste representa la primera reducción en masa que se 
realiza en el material laminado en caliente entrante para la 
producción de flejes, varillas y perfiles. Generalmente, el tren de 
desbaste consta de una o más cajas horizontales para la 
reducción de espesor, incluidas las cateadoras situadas antes de 
la caja para el ajuste de la anchura. 
 
 

Tren de 
laminación de 

bandas 
/acabado 

En general, el tren de acabado consta de una serie de cajas de 
laminación dispuestas una tras otra. Las cajas tienen una 
distancia entre los rodillos escalonada, de modo que la reducción 
del espesor hasta el espesor final requerido se realiza en una 
sola pasada de la barra de transferencia. El número de cajas 
depende de la calidad y el espesor del material de entrada 
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(planchas), así como del rango de espesores de la banda 
terminada. 
 

Bobinadoras 

 
Las bandas calientes con longitudes de hasta 2 km o más se 
enrollan en las llamadas bobinadoras descendentes (a veces 
ascendentes) al final del laminador a velocidades de hasta 20 
m/s o más. La banda caliente es guiada alrededor de un mandril 
expandible por rodillos de envoltura especialmente dispuestos. 
Después de aproximadamente tres o cuatro bobinados, los 
rodillos de envoltura se elevan y la banda se enrolla sobre el 
mandril expandido. Una vez finalizada la operación de bobinado, 
el mandril se pliega y la bobina caliente se transporta a una 
estación de flejado por medio de un carro de bobinas. 
 

Ilustración 10. 
Bobinadoras. 

 
Fuente: imagen extraída de 3 Plate Rolling Machine | 3 Roll Plate Bending Machine | 

Himalaya Machinery. 
 

Tren de 
laminación de 

varillas / 
acabado 

 
El tren de acabado de los laminadores de varillas suele estar 
formado por bloques de laminación con hasta 10 pares de 
rodillos horizontales y verticales alternados. En las etapas finales 
se alcanzan velocidades de laminación de más de 100 m/s. El 
material utilizado para los rodillos de desbaste e intermedios es 
generalmente acero templado o fundición, mientras que los 
rodillos de acabado están hechos de carburo, un material 
especialmente resistente al desgaste. La calibración típica 
utilizada para los laminadores de varillas es una secuencia de 
calibres redondos y ovalados alternados. 

 
Rodamiento de 

placas  
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El laminado de placas mediante el proceso de inversión de la 
operación es similar al desbaste en la producción de bandas. Las 
placas se transforman en placas en las denominadas operaciones 
de laminado de varias etapas, en las que las placas se estiran, se 
giran 90° mediante rodillos cónicos en una mesa de rodillos 
especial, se extienden, se giran de nuevo y se laminan hasta 
obtener el espesor deseado. 

 
Ilustración 11.  

Rodamiento de placas. 

 

Fuente: imagen extraída de 10 ton/day Mild Steel Plate Rolling Machine at Rs 150000 in 
Navi Mumbai | ID: 22533811533. 

 

Rodamiento de 
anillos 

 
Para producir anillos mediante el laminado de anillos, los dos 
primeros pasos del proceso consisten en calentar y cortar los 
lingotes en piezas brutas. Las piezas brutas de anillos pesados se 
cortan en frío con máquinas de sierra. Después de calentarlas a 
unos 1.200 °C en hornos eléctricos o de GLP, las piezas brutas se 
perforan en una prensa antes de que el material se lamine en 
trenes de laminación. Los anillos producidos normalmente se 
tratan térmicamente después del laminado y algunos anillos se 
procesan en máquinas de granallado para eliminar la cascarilla de 
laminación. 
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Ilustración 12.  
Rodamiento de anillos. 

 
 
 

Ilustración 13.  
Rodamiento de anillos (2). 

 
 

Fuente: imagen extraída de (Aries, y otros, 2022). 
 

Transporte de 
material 

rodante entre 
estaciones de 

laminación 

 
Como medio de transporte del material rodante se utilizan mesas 
de rodillos dispuestas a lo largo de todo el tren de laminación de 
flejes. Estas mesas de rodillos están formadas por rodillos huecos 
y/o macizos metálicos individuales con accionamiento individual 
o en grupo mediante un motor eléctrico y un engranaje. 
 

Líneas de 
enfriamiento 

 
En combinación con un control de temperatura adecuado en los 
trenes de acabado, la línea de enfriamiento proporciona al 
material los parámetros mecano-tecnológicos deseados. El acero 
se enfría rápidamente mediante chorros de agua, paredes de 
agua o flujos laminares. 
 

Producción de 
chapas y placas 

 
Para la producción de chapas, las bobinas producidas en caliente 
se desenrollan mediante bobinadoras desenrolladoras y se 
conducen a una línea de corte que está equipada con 
aplanadoras para enderezar la banda. Las chapas laminadas con 
la longitud deseada se apilan y almacenan en el patio de 
almacenamiento. 
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Ilustración 14.  
Chapas y placas. 

 

 
 

Fuente: imagen extraída de Steel Plate Manufacturers In Europe - Songshun Steel. 
 

Tratamiento 
térmico de 

placas 

Las placas terminadas se someten parcialmente a un tratamiento 
térmico. En el recocido, el acero se calienta a una temperatura 
subcrítica para aliviar las tensiones. Para la normalización, el 
acero se calienta por encima de su temperatura crítica y se enfría 
con aire. El objetivo es refinar los tamaños de grano y obtener 
una distribución de carburo que disuelva más fácilmente la 
austenita. También se pueden aplicar métodos de temple, 
revenido y otros. 

 
Ilustración 15.  

Tratamiento térmico de placas. 
 

 
 

Fuente: imagen extraída de Products › Flat › Heat Treatment Furnaces for Plates Full 
array of heat treatment ‹ Danieli. 

Decapado y 
engrasado de 

acero laminado 
en caliente 

En muchas aplicaciones y procesos de fabricación que utilizan 
acero laminado en caliente, la cascarilla es indeseable. Por lo 
tanto, el acero laminado en caliente se decapa para eliminar la 
cascarilla y se engrasa para reducir la corrosión. Estos procesos 
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 se llevan a cabo en el laminador en caliente para crear un 
producto para los usuarios finales, llamado acero laminado en 
caliente decapado y engrasado (acero HRPO - Hot Rolled Pickled 
And Oiled). 

 
 
 
 

 
 
 

Fuente: imagen extraída de HRPO 
Steel: Hot Rolled Pickled and Oiled 

Steel Sheet 

Taller de 
rodillos 

 
 

Los rodillos de trabajo, así como los rodillos de apoyo, tanto para 
los trenes de acabado como para los de desbaste, se 
acondicionan según especificaciones bien definidas, en función 
del producto a laminar. El acondicionamiento de los rodillos se 
realiza en el taller de laminación, donde se aplican técnicas 
típicas de un taller de mecanizado, como el mecanizado y el 
rectificado. 

Ilustración 17.  
Taller de rodillos. 

 
 

Fuente: imagen extraída de Roll Shop - WaldrichSiegen. 
 

Circuitos de 
agua / Gestión 

del agua en 

Durante todo el proceso de laminación en caliente y las fases de 
proceso asociadas, se utiliza agua para enfriar, y de esta forma, 
controlar con precisión la forma y el espesor del acero que se 

Ilustración 16. 
 Decapado de acero laminado. 
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laminadores en 
caliente 

está laminando. Los motores eléctricos, los hornos de 
recalentamiento, las salas de control y los sistemas de energía, 
los instrumentos y los sistemas de control de procesos suelen 
enfriarse indirectamente. El acero, los rodillos, las sierras, los 
extremos cortados, las bobinadoras y las mesas de salida en 
caliente se enfrían directamente. El agua también se utiliza para 
romper las incrustaciones, limpiarlas y transportarlas. El agua 
que entra en contacto con el material laminado (agua de 
proceso) y el equipo de laminación, se contamina con 
incrustaciones y aceite. 

Ilustración 18.  
Circuito de agua. 

 
Fuente: Imagen extraída de Cooling Water Management In Steel & Rolling Mills | Earnest 

Water treatment plant - SMS group GmbH. 
 
 

Fuente: elaboración propia a partir de (Aries, y otros, 2022). 

 

3.3.2 Laminación en frio  

 

En el laminado en frío, las características de los productos que han sido 

laminados en caliente (espesor, propiedades mecánicas, entre otras), se 

modifican mediante compresión entre rodillos, normalmente sin calentamiento 

previo del material de partida. El material de partida se obtiene en forma de 

bobinas a partir de trenes de laminación en caliente. Los pasos y secuencia de 

procesamiento en un laminador en frío dependen de la calidad del acero tratado. 
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El procesamiento de acero de baja aleación y de aleación (aceros al carbono) 

generalmente sigue el siguiente orden: decapado, laminado, recocido, laminado 

de temple/laminado de acabado superficial y acabado.  

Por otra parte, la ruta de procesamiento para el acero de alta aleación (acero 

inoxidable) requiere un paso de recocido inicial antes del decapado debido a la 

dureza de la calidad del acero y, además, pueden ser necesarios pasos 

adicionales de recocido y/o decapado durante el laminado. Los productos 

laminados en frío son principalmente tiras y láminas (con un espesor típico de 

0,16 a 3 mm) con un acabado superficial de alta calidad y propiedades 

metalúrgicas precisas para su uso en productos de alta especificación (Aries, y 

otros, 2022). 

Las plantas de laminación en frío suelen incluir las siguientes instalaciones:  1) 

Línea de decapado continuo, 2) laminador en frío, 3) instalaciones de recocido, 

4) laminadores de temple, 5) líneas de inspección y acabado, 6) líneas de 

empaquetado de bobinas o chapas según uso y medio de transporte a utilizar, 

7) talleres de trabajo destinados al a la preparación y almacenamiento de 

cilindros.  

En la tabla 6 se describen los principales tipos de laminadores y los procesos en 

la laminación en frío, al igual que algunos servicios auxiliares. En ciertos casos 

se ilustran los equipos utilizados.   

Tabla 6.  
Laminación en frío - laminadores y procesos. 

Laminadores / 
procesos Descripción 

Decapado de 
aceros de baja 
aleación y de 

aceros HR 
aleados 

 

Toda la superficie de la bobina laminada en caliente está 
cubierta de una fina capa de cascarilla que contiene 
óxidos, que se deben eliminar antes del laminado en 
frío. Esto se hace mediante decapado con ácido 
clorhídrico o ácido sulfúrico, a temperaturas que suelen 
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oscilar entre 75 °C y 95 °C. Una vez decapada la banda 
o chapa, se debe enjuagar a fondo con agua 
desmineralizada y secarla posteriormente. El engrase se 
realiza con aceite de laminación o aceite anticorrosivo. 

Ilustración 19.  
Decapado. 

 

Fuente: imagen extraída de: Pickling Systems, Pickling Lines. 

 

Recocido (I) y 
decapado (I) de 
acero HR de alta 

aleación 

 
Recocido (I) 
Los aceros ferríticos se suelen recocer en forma de 
bobinas bien enrolladas en una instalación de 
tratamiento térmico por lotes. Estas instalaciones se 
pueden utilizar para los ciclos completos de 
calentamiento, igualación de temperatura y 
enfriamiento. Se colocan una o más bobinas en la base 
del horno y se cubren para formar una cámara de horno 
cerrada. El calentamiento se puede lograr mediante 
combustión a gas o calentamiento eléctrico. Por razones 
metalúrgicas, generalmente se requiere una atmósfera 
protectora inerte (nitrógeno/hidrógeno). Los aceros 
ferríticos se suelen recocer a temperaturas de acero de 
hasta 800 °C. 
 
 
Descascarillado y decapado (I) 
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Tras el recocido, el acero se descascara para producir 
una superficie de acero adecuada para el laminado en 
frío. Se puede utilizar un descascarillado mecánico, 
como el granallado, antes del decapado químico para 
eliminar la gran cantidad de cascarilla. 
 

Ilustración 20. 
Decapado. 

 

 
 

Fuente: imagen extraída de: Annealing and pickling for stainless steel | 
Drever international. 

 

Laminación en 
frío de la banda 

laminada en 
caliente 

decapada 

 
Aceros de baja aleación y de acero aleado 
En el laminado en frío, las barras, chapas o flejes 
laminados en caliente y decapados pasan a través de 
conjuntos de rodillos en laminadores reversibles o en 
laminadores continuos en línea. Los aceros de bajo 
contenido en carbono, que son menos duros, se laminan 
generalmente en laminadores tándem de cajas múltiples 
debido a la mayor capacidad de estos laminadores. El 
fleje entra en la primera caja y sufre una reducción de 
espesor inicial; se logran reducciones adicionales en 
cada caja posterior hasta que se alcanza el calibre final. 
 
 
 

Ilustración 21.  
Laminación en frio. 
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Fuente: imagen extraída de: 4 High Rolling Mill - Element Machinery. 

Acero de alta aleación 
Tras el recocido y decapado inicial, el acero se lamina 
generalmente hasta el espesor requerido en laminadores 
de racimo reversibles durante una serie de pasadas 
hasta que se alcanzan las dimensiones deseadas o hasta 
que el endurecimiento por acritud requiere un recocido 
adicional. Un laminador de racimo reversible se compone 
de una disposición de varios rodillos. El diseño más 
habitual es el de 20 rodillos. En este caso, el diámetro 
de los rodillos de trabajo es de alrededor de 50-90 mm, 
lo que reduce la fuerza y el par de torsión de los rodillos. 
Los rodillos intermedios garantizan la estabilidad de los 
rodillos de trabajo. Los ocho rodillos de apoyo están 
compuestos de láminas independientes ajustables 
mediante excéntricas, para un control eficiente de la 
planitud. 
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Ilustración 22. 
Laminación racimo reversible 

 

 
 

Fuente: imagen extraída de: 20-High Mill - Sendzimir. 
 

Recocido de 
aceros de baja 
aleación y de 
acero aleado 

 

Las etapas básicas del proceso de recocido comprenden: 
1) calentamiento hasta la temperatura de recocido (por 
encima de 650 °C), 2) mantenimiento a la temperatura 
de recocido, 3) enfriamiento. 

Este proceso de recocido puede llevarse a cabo en 
hornos discontinuos o en hornos continuos. El ciclo de 
recocido tiene una influencia significativa en las 
propiedades mecánicas y, en consecuencia, en la 
conformabilidad de la banda de acero. 
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Ilustración 23.  
Recocido. 

 

 
 

Fuente: imagen extraída de: 
https://tenova.com/sites/default/files/files/solutions/2022/HPH_EN.pdf 

 

Recocido (II) y 
decapado (II) 

de acero de alta 
aleación 

 
Desengrasado 
Antes del proceso de recocido final, puede ser necesario 
desengrasar la banda para eliminar cualquier 
contaminante de la superficie del acero. Esto se puede 
lograr utilizando un sistema de limpieza a base de álcali, 
que puede incorporarse en la sección de entrada de las 
líneas de recocido continuo. 
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Recocido 
La ruta del proceso para el recocido final y el decapado 
está determinada por el acabado superficial requerido. 
Algunos ejemplos de esto son el acabado estándar EN 
(Estándar Europeo) '2R'23, que requiere un tratamiento 
de recocido brillante, y el acabado superficial '2B', que 
requiere recocido y decapado. 
 
Decapado 
A diferencia del decapado de material de banda caliente 
descrito antes, no se pueden emplear técnicas de 
decapado mecánico para ayudar a eliminar esta 
cascarilla debido al daño superficial que se produciría en 
la banda laminada en frío final. Por lo tanto, solo se 
aplica un decapado químico. 
 

Templado de 
bandas 

laminadas en 
frío 

 
Aceros de baja aleación y aleados 
Tras el recocido, se modifican el acabado superficial y 
las propiedades mecánicas del acero en función de los 
requisitos del cliente. Esto se realiza mediante el 
laminado de temple, que consiste en someter la banda a 
una ligera pasada de laminación con una reducción de 
espesor de entre el 0,3 % y el 2 %. Antes del temple, la 
temperatura de la banda debe ser inferior a 50 °C. 
 
Acero de alta aleación 
De manera similar a la ruta de proceso para los aceros 
al carbono, el laminado de temple o laminado de paso 
superficial se realiza para lograr el acabado superficial 
deseado en el acero. Este tratamiento de laminado en 
frío, que comprende una reducción mínima del calibre 
(hasta un 2 %), generalmente se realiza en seco sin 
aplicación de aceite para enfriar. 
 

Refinamiento 

 

El acabado comprende el corte en rollos de fleje de 
diferente ancho y el cizallamiento transversal para 
obtener la chapa. También se realizan pasos adicionales 

 

23 Más suave y brillante que el 2B. También es un acabado común para su posterior procesamiento. Tomado 

de:  Finishes_EN_05 
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como el enderezamiento, la toma de muestras, el 
engrase y el marcado. En general, las técnicas utilizadas 
son similares para los aceros de baja y alta aleación; sin 
embargo, no se requiere engrase para los aceros 
inoxidables. 

El proceso de acabado comprende las siguientes 
operaciones: 1) control dimensional (ancho, espesor y 
largo), 2) inspección de defectos superficiales y su 
eliminación, 3) toma de muestras para determinar las 
propiedades mecánicas y tecnológicas, la estructura de 
la rugosidad del fleje y el contenido de residuos de 
partículas de desgaste de los rodillos y carbono en la 
superficie del fleje, 4) recorte de los rollos al ancho 
exacto, 5) enderezamiento de los flejes a una planitud 
óptima, 6) engrase de los flejes con máquinas de 
engrase electrostático o con máquinas de engrase 
equipadas con pulverizadores o máquinas de engrase de 
rodillos (aceites anticorrosivos o prelubricantes), 7) 
marcado de los productos terminados con el número de 
bobina, la fecha de producción, entre otros, 8) soldadura 
de diferentes bobinas más pequeñas a bobinas más 
grandes. 
 

Taller de 
rodillos 

 
 
En un taller de rodillos, las actividades generalmente 
consisten en el desmontaje de los rodillos, el rectificado 
de los rodillos, la texturización de los rodillos de trabajo 
y el reensamblaje de los rodillos. 
 

Gestión del 
agua en los 
procesos en 

trenes de 
laminación en 

frío 

En los laminadores en frío se utiliza agua para limpiar la 
superficie del material laminado, preparar baños de 
decapado y desengrasado, enjuagar y enfriar. El 
decapado y los procesos relacionados (enjuague, 
operaciones de limpieza de gases, regeneración ácida) 
generan corrientes de aguas residuales ácidas. 
 

Fuente: elaboración propia a partir de (Aries, y otros, 2022). 
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3.3.3 Aceros planos y aceros largos 

 

Los anteriores procesos de deformación pueden resultar en dos categorías 

principales de productos de acero: aceros largos y aceros planos, cada uno con 

un conjunto diverso de aplicaciones en la industria y la construcción. 

En la categoría de productos largos, encontramos una variedad de formas y usos 

significativos: 

• Rieles de acero, fundamentales para la infraestructura ferroviaria, 

proporcionando la base duradera sobre la cual viajan los trenes. 

• Perfiles estructurales de acero, incluyendo vigas y columnas, que son 

pilares en la construcción de edificios y puentes, ofreciendo soporte y 

resistencia estructural. 

• Tubos soldados y sin soldadura, que desempeñan roles cruciales tanto en 

aplicaciones industriales como de construcción, transportando líquidos y 

gases o sirviendo como componentes estructurales. 

• Varillas de alambre, que son la materia prima para la fabricación de 

alambres y productos de alambre, utilizados en una amplia gama de 

aplicaciones desde el uso en el sector agropecuario hasta la fabricación 

de automóviles. 

• Barras de acero y barras de refuerzo, esenciales en la construcción por su 

capacidad para reforzar el concreto, mejorando la resistencia y 

durabilidad de estructuras como edificios, puentes y carreteras. 

Por otro lado, los aceros planos se caracterizan por su amplia aplicación en 

sectores industriales variados (Tampa Steel, s.f.): 

• Bobinas de acero, que por su versatilidad se emplean en la construcción, 

la industria automotriz, la fabricación de electrodomésticos, el embalaje y 

la maquinaria. 



 

 

98 

• Placas de acero, que se utilizan en la construcción de barcos, tanques de 

almacenamiento y en la industria pesada, donde se requiere material de 

alta resistencia.  

Para mejorar aún más las propiedades de estos productos de acero, como su 

resistencia y durabilidad, así como su resistencia a la corrosión, se pueden 

aplicar procesos adicionales. Entre estos procesos se incluyen: 

• Revestimiento metálico (Metal coating), que protege el acero contra la 

corrosión, haciéndolo adecuado para ambientes exteriores y aplicaciones 

expuestas a condiciones corrosivas. 

• Pintura (Painting), que no solo añade una capa protectora adicional contra 

la corrosión, sino que también mejora la estética del producto final, 

permitiendo su personalización en términos de color y acabado. 

 

3.3.4 Inversiones de referencia  
      para plantas de laminación 

 

Las inversiones requeridas para la construcción, instalación y puesta en marcha 

de una planta de laminación de aceros dependen de diversos factores. A 

continuación, se presentan algunos ejemplos de proyectos que pueden servir de 

referencia para la industria siderúrgica colombiana.  

Tabla 7.  
Proyectos de referencia de plantas de laminación. 

Inversionista Ubicación Destino de inversión 
Inversión 
(millones     

USD) 
Capacidad 

Año de 
construcción 

o año 
planeado 

Ilyich Iron 
and Steel 

Works 
 

Ucrania 

Laminador continuo en 
frío combinado con una 
línea de decapado, y 
también incluirá tres 

1.000 

1,2 
millones de 
toneladas 

de 

2025 
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Inversionista Ubicación Destino de inversión 
Inversión 
(millones     

USD) 
Capacidad 

Año de 
construcción 

o año 
planeado 

 líneas de última 
generación para 

recubrimientos de zinc, 
aluminio, zinc y 

polímeros. 

productos 
laminados 
en frío / 

año 

Grupo 
Duferco Italia Tren de laminación 270,71 

0,7 
millones de 
toneladas / 

año 

2023 

JSW Steel 
Coated 

Product Ltd 
 
 

India Laminación en frío 121,5 

1,19 
millones de 
toneladas / 

año 

2023 

Brazilian Aço 
Cearense 
Group’s 
Siderúrgica 
Norte Brasil 

Brasil Laminación productos 
largos  102,37 

1 millón de 
toneladas / 

año  
2022 

Fuente: construcción propia a partir de datos en  

 (Kolisnichenko, 2021), (Duferco, s.f.), (New Projects Tracker, s.f.), (Antunes, 2021). 

 

3.4  Consumo energético 
 

Los procesos de producción de acero requieren varios recursos energéticos, 

incluyendo coque, que se produce a partir del carbón metalúrgico, energía 

eléctrica y gas natural. Estos recursos son necesarios para proporcionar la 

energía requerida en el proceso metalúrgico, que busca reducir el óxido de 

hierro. 

Las nuevas tecnologías, como los hornos eléctricos y el uso de gas natural e 

hidrógeno, están diseñadas para reducir las emisiones de CO₂ a la atmósfera. 

Estas innovaciones buscan mejorar la eficiencia energética y reducir la 

dependencia del coque, que es una fuente importante de emisiones de carbono. 

Para 2021, los consumos energéticos de la industria representan junto con la 
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industria del cemento, los productos químicos y los productos petroquímicos, 

más del 30 % de la demanda mundial de energía primaria (Agencia Internacional 

de Energía, 2021). 

La Agencia Internacional de Energía en su informe “Impulsando la eficiencia 

energética en las industrias pesadas”, presenta un análisis de la eficiencia 

energética de la industria del hierro y el acero, con base en datos de los países 

del G20, donde se logran obtener referencias de consumo energético por tipo de 

ruta para la producción de acero como se presenta en la siguiente tabla: 

Tabla 8.  
Intensidades energéticas por ruta de producción de acero. 

Horno de alto-ruta de proceso de horno de oxígeno básico (BF-BOF) (GJ/t) 

Horno de coquización 2,16 

Planta de sinterización con WHR 1,44 

Planta de pelitización 0,39 

Alto Horno 

Inyección de carbón (con turbinas de 
recuperación de presión superior) 11,71 

Inyección de gas (con turbinas de 
recuperación de presión superior) 10,49 

Carbón 23,67 

Horno de oxígeno básico con recuperación de BOFG y WHR -0,75 

Horno de arco eléctrico de hierro reducido directo (DRI-EAF) (GJ/t) 

Planta de peletización 0,39 

Planta de DRI 
A base de gas 10,89 

A base de carbón 19,86 

Horno de arco eléctrico DRI basado en WHR 1,75 

EAF basado en chatarra (GJ/t) 

Desecho de horno de aco eléctrico basado en WHR 1,13 

Fuente: elaboración propia a partir de Agencia Internacional de Energía (2021). 
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En cuanto a sus cifras, se tiene que para la producción de acero crudo mediante 

la ruta BF-BOF se requieren cerca de 38,6224 gigajulios (GJ)25 por tonelada, 

mediante la ruta DRI-EAF, realizando la reducción de hierro a base de gas 

natural, se requieren cerca de 13 GJ por tonelada. El informe en mención resalta 

que, si bien se cuenta con dicha aproximación, se necesitaría mejorar la 

presentación de informes de los países del G20 para proporcionar datos más 

precisos sobre el consumo específico de energía en este sector. 

En el caso particular de Colombia, para la planta siderúrgica de Acerías Paz del 

Río, según su informe de Sostenibilidad de 2023 (Acerías Paz del Río, 2023), el 

consumo total de energía en la Planta Industrial fue de 21.513.989 GJ, por lo 

que, de acuerdo con su producción de acero crudo de 410.847 toneladas 

métricas, su consumo energético representa cerca de 52 GJ por tonelada.   

 

3.4.1 La importancia del gas natural  
      en la industria. 

 

El consumo energético es un aspecto crucial en la producción de acero. El gas 

natural desempeña un papel significativo en diversos procesos, optimizando la 

eficiencia y contribuyendo a la sostenibilidad de las operaciones. Su utilización 

abarca desde la reducción directa del hierro hasta el funcionamiento de los altos 

hornos y procesos auxiliares, evidenciando su versatilidad e importancia en la 

industria siderúrgica. 

 

24 38,62 GJ = 2,16 + 1,44 + 0,39 + 11,71 + 23,67 - 0,75  
25 GJ: gigajulio. 1 GJ equivale a 277,78 Kwh que es igual a la energía producir a 0,577 ton hierro o el consumo 
mensual de un hogar en España. 
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En el contexto de la ruta EAF, es fundamental para convertir el mineral de hierro 

en formas más puras y compactas; como pellets o hierro briqueteado (HBI), que 

luego alimentan el horno de arco eléctrico. La preferencia por el gas natural en 

la reducción directa subraya la tendencia hacia procesos más limpios y 

eficientes, al minimizar el uso de combustibles sólidos y aprovechar la eficiencia 

energética, lo que tiene como consecuencia menores emisiones de gases de 

efecto invernadero (Metinvest, 2021). 

En la operación de los altos hornos, donde se procesa el mineral de hierro, el 

gas natural se utiliza en múltiples etapas. En las plantas de pellets, actúa como 

fuente de calor para secar y precalentar el mineral, así como para endurecer los 

pellets formados. Durante el proceso de sinterización, el gas natural calienta la 

mezcla de mineral de hierro, coque y caliza a altas temperaturas, facilitando la 

aglomeración necesaria para su uso en el alto horno. Además, la inyección 

directa de gas natural en algunos altos hornos con tecnología adaptada para este 

proceso mejora la combustión y la eficiencia operativa, permitiendo un mejor 

control de la atmósfera del horno y la eliminación de impureza (Metinvest, 

2021).  

Además de su papel en estos procesos clave, el gas natural también se utiliza 

en procesos auxiliares dentro de la planta siderúrgica. Esto incluye el 

calentamiento de los hornos de recalentamiento, donde se preparan los 

materiales para la laminación, y en la generación de energía, donde el gas 

natural contribuye a la autosuficiencia energética de la planta. 

La integración del gas natural en la producción de acero no solo refleja el 

compromiso de la industria con la eficiencia energética y la reducción de la huella 

de carbono, sino que también destaca la adaptabilidad de los procesos 

siderúrgicos a fuentes de energía más limpias y sostenibles. A medida que la 

industria busca caminos hacia una mayor sostenibilidad, el papel del gas natural 

se vuelve cada vez más central, ofreciendo una solución que equilibra las 

necesidades operativas con las responsabilidades ambientales. Esta tendencia 
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hacia la optimización de recursos y la mejora continua de los procesos subraya 

la evolución de la siderurgia hacia prácticas más verdes y eficientes, en línea con 

las expectativas de una economía global cada vez más consciente del medio 

ambiente. 

 

 

3.5  Inversiones requeridas 
 

Según información secundaria recopilada en la tabla 8, se estima que la inversión 

requerida para una siderúrgica de alto horno con capacidad instalada de un 

millón de toneladas rondaría entre 800 y 1.300 millones de dólares. Mientras 

que la inversión para el desarrollo de una planta para de la producción de acero 

a partir de hornos de arco eléctrico rondaría los 500 millones de dólares. A 

continuación, se presenta un resumen de la información relacionada: 

Tabla 8.  
Inversiones requeridas para nuevas plantas siderúrgicas en el mundo. 

Inversionista Ubicación Destino de 
inversión 

Inversión 
(millones     

USD) 
Capacidad Año de 

construcción 

Inversión 
(USD) / 
tonelada 

Ternium26 México Planta nueva 1.940 
2,6 Mt 

(planchone
s) 

2024-2025 746 

Sinobras27 Brasil Planta nueva 400 0,5 Mt Próximos 
años 800 

 

26 https://www.forbes.com.mx/ternium-invertira-1940-mdd-en-una-planta-de-acero-para-la-industria-
automotriz/ 
27 https://reportacero.com/construira-aco-cearense-planta-de-dls-400-millones-en-maraba/ 
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Inversionista Ubicación Destino de 
inversión 

Inversión 
(millones     

USD) 
Capacidad Año de 

construcción 

Inversión 
(USD) / 
tonelada 

Arcelor Mittal 
y Nippon Steel 
Corporation28 

Estados 
Unidos 

Planta nueva 
(EAF) 775 

1,5 Mt 
(planchone

s) 
2023 518 

DongkukSteel 
y Posco29 Brasil Planta nueva 

(BF-BOF) 4.340 3 Mt 2015 1.443 

Corporación 
Aceros 

Arequipa30 
Bolivia 

Planta nueva 
(Productos 

largos) 
20 60.000 t 2023 333 

Posco y Vale31 Brasil Planta nueva 
(BF-BOF) 4.000 

3 Mt 
(planchone

s) 
2014 1.333 

Fuente: elaboración propia a partir de fuentes secundarias. 

 

3.6  Principales actores  
  de la cadena de valor 

 

El mapeo de actores en la cadena de valor es esencial para comprender y 

gestionar los posibles encadenamientos entre mineros, empresarios e 

instituciones. Permite identificar a los actores clave y sus roles e interacciones, 

facilitando la toma de decisiones estratégicas, la identificación de oportunidades 

de mejora a través de la colaboración, oportunidades para la reducción de 

costos, fomentar la innovación y promover la sostenibilidad en la cadena de 

valor. Además, también ayuda a la identificación de posibles cuellos de botella, 

riesgos y áreas de conflicto que puedan afectar su funcionamiento. 

 

28 https://www.equities.com/news/arcelormittal-and-nippon-steel-to-build-electric-arc-furnace-at-alabama-
joint-venture/ 
29 https://elperiodicodemexico.com/nota.php?id=536865 
30https://acerosarequipa.com/pe/es/noticias/676/aceros-arequipa-inaugura-la-planta-de-tubos-y-perfiles-
conformados-mas-moderna-de-bolivia 
31 https://jp.reuters.com/article/siderurgia-vale-posco-idARN0413102720101104/ 
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En el contexto de la cadena de valor de los aceros en Colombia, el mapeo de 

actores es fundamental para identificar a los principales agentes involucrados 

desde la proveeduría de maquinaria e insumos para la extracción de materias 

primas, la producción de acero crudo, transformación en acero plano o largo, 

fabricación de productos finales para su comercialización, distribución y 

disposición final en la economía circular a través de la recuperación del material 

mediante reciclaje, que a su vez, puede llegar a ser un insumo importante para 

reincorporarlo al proceso de fabricación del mismo.  

Para el estudio de los actores de la cadena, en primera instancia es necesario 

entender la importancia de los aceros y sus distintos usos en la industria y las 

actividades económicas que agregan valor, de acuerdo con lo descrito en la 

siguiente tabla: 

Tabla 9.  
Usos del acero por tipo de industria. 

Industria Uso 

Automotriz Carrocerías, chasis, componentes estructurales 

Construcción Estructuras, techos, revestimientos, perfiles estructurales 

Electrodomésticos Carcasas, estructuras internas, utensilios de cocina 

Metalurgia Fabricación de herramientas, maquinaria, equipos industriales 

Embalaje Latas de metal, contenedores, envases 

Energía Torres para generación eléctrica, tuberías para transporte de gas y petróleo 

Mobiliario Estructuras de muebles, cajones, estantes 

Naval Estructuras de barcos, componentes navales 

Petroquímica Tuberías, tanques, refinería 

Ferroviaria Rieles, vagones, locomotoras 

Aeroespacial Estructura de aviones y motores 

Fuente: construcción propia a partir de fuentes secundarias32.

 

32 Fuentes: https://laminas.com.mx/blog/que-es-el-rolado-en-frio/; https://co.ternium.com/es/novedades/noticias/el-acero-y-
las-industrias-colombianas--22646057622; https://humanidades.com/acero/  
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A continuación, se ilustra el encadenamiento industrial que representa dichas estructuras empresariales, incluido 

el eslabón de la industria de la chatarra.   

Ilustración 24.  
Actores de la cadena de valor del acero. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: construcción propia a partir de CIIU Rev. 4 y RUES, 2024.
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La ilustración anterior, permite mapear por eslabón de la cadena, cada uno de 

los actores y sus roles de acuerdo con las actividades económicas que 

desarrollan. Esto ayuda a identificar posibles encadenamientos en la industria 

del acero, tanto hacia adelante como hacia atrás y así obtener información 

valiosa para el diseño de las políticas que los promuevan.  

Un ejemplo de ello son los clústeres, entendidos como el aprovechamiento de 

sinergias colaborativas (entre actores como la industria, academia y gobierno), 

y economías de escala para el incremento de la productividad en una región o 

sector específico que a su vez permite, entre otros, el desarrollo de un mayor 

conocimiento tecnológico y de capacidades generadas a través de la innovación 

y construcción de un país más competitivo. 

En Colombia existen, según fuentes de la Red Clúster Colombia33, 161 clústeres, 

de los cuales, siete son iniciativas relacionadas con el encadenamiento de la 

industria del acero cuya ubicación por departamento es la siguiente: (1) 

Aeroespacial en Antioquia, (1) Aeronáutico en Risaralda, (1) Mantenimiento 

competitivo y (1) Marítimo en Bolívar, (2) Metalmecánico en Boyacá y Caldas y 

(1) Soporte Competitivo en Casanare. Estos conglomerados que articulan 

actores tanto de oferta como de demanda permiten considerar un escenario 

propicio para estimular sectores que pueden proveer mejores y diferenciados 

productos y servicios alrededor del ecosistema de la cadena productiva del 

acero.  

Las siderúrgicas desempeñan un papel fundamental en la fabricación de aceros, 

estas se clasifican según la cantidad de operaciones que realizan: integradas y 

 

33 Red Clúster Colombia red colaborativa que integra a más de 160 iniciativas clúster en el país. 

https://redclustercolombia.gov.co 
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semi-integradas. Colombia cuenta con cinco plantas de acería y doce plantas de 

laminación en caliente. Acerías Paz del Río es el principal productor de acero 

largo en el país y el único con una siderurgia integrada que emplea tecnología 

de alto horno, lo cual implica el uso de carbón metalúrgico para la producción 

de coque, minerales de hierro y caliza, tal y como se ha detallado en el presente 

documento. Las cinco plantas de acería se encuentran localizadas en los 

departamentos de Atlántico, Boyacá, Caldas, Cundinamarca, Tolima, Risaralda y 

Valle del Cauca.  

Los demás productores de acero en el país son semi-integradas a saber: Diaco, 

Ternium, Sidoc y Grupo Siderúrgico Reyna - GSR, que producen acero mediante 

el uso de chatarra en su proceso productivo.  

Bajo este panorama, la producción de acero en el país se encuentra a cargo de 

solo cinco empresas en el mercado colombiano, las cuales conforman el Comité 

Colombiano de Productores de la ANDI, que representan el 100% de la industria 

siderúrgica de Colombia.  

 

3.7  Normalización y certificación 
  de la industria del acero  

 

Los productos de acero se utilizan en industrias con estrictas regulaciones 

técnicas debido a su impacto en el desempeño mecánico, especialmente en 

términos de seguridad. los actores relacionados con la normalización, la 

acreditación, la certificación y la realización de ensayos, son fundamentales para 

que los productos puedan tener acceso a los mercados. El reglamento 

colombiano de construcción sismo resistente relaciona cerca de 26 normas 

técnicas colombianas asociadas a productos y ensayos entre los que se 

encuentran:  
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• NTC 423 – Barras de acero al carbono, terminadas en frío de calidad 

estándar (ASTM A108). 

• NTC 1907 – Alambre de acero para concreto armado (ASTM A496). 

• NTC 1920 – Acero estructural (ASTM A36). 

• NTC 1925 – Mallas soldadas fabricadas con alambre liso de acero para 

concreto reforzado (ASTM A185). 

• NTC 1 – Ensayo de doblamiento para productos metálicos (ASTM A370). 

• NTC 2 – Ensayo de tracción para productos de acero (ASTM A370). 

En ausencia de normas técnicas colombianas elaboradas por parte del ICONTEC 

(Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificación), el reglamento 

permite el uso de otras normas producidas por organismos de otros países, entre 

los que se destaca la Sociedad Americana para Pruebas y Materiales (American 

Society for Testing and Materials - ASTM).  

El Organismo Nacional de Acreditación de Colombia - ONAC, pertenece al 

Subsistema Nacional de la Calidad, cuenta entre sus funciones la de acreditar a 

los organismos de evaluación de conformidad y a los laboratorios de ensayo. 

Para ambos casos es necesario tener una norma de producto o un método 

estándar que sirvan como criterio para determinar el cumplimiento.  

Las características de calidad del carbón y del coque son fundamentales en la 

producción del acero, en este sentido las empresas de coquización disponen de 

una red de laboratorios acreditados por ONAC que están ubicados cerca a los 

lugares de producción, o a los puertos marítimos en los casos en que los 

productos son destinados a la exportación. A corte 10-11-2024 Colombia 

contaba con 6 laboratorios acreditados en los que se realizan ensayos sobre 

productos de coque y/o ceniza de carbón y 7 relacionados con ensayos en 

productos de acero (Ver anexo 1). Para el caso del coque, algunos de los ensayos 

de determinación que se realizan son: humedad, cenizas, azufre, materia volátil 

y fusibilidad.  
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Respecto a la certificación de productos de acero, con corte al 10-11-2024, 

Colombia contaba con 13 empresas que realizan evaluaciones de conformidad 

relacionadas con productos de acero (Ver anexo 2). Entre los productos de acero 

que son objeto de certificación están:  

• Barras corrugadas de acero de baja aleación para refuerzo de concreto en 

construcciones sismo resistentes. Res. 2003 del 28 de diciembre de 2022 del 

MinCIT “Por la cual se actualiza el Reglamento Técnico aplicable a barras 

corrugadas de acero de baja aleación para refuerzo de concreto en 

construcciones sismo resistentes que se fabriquen, importen o comercialicen 

en Colombia”. 

• Alambre de acero liso y grafilado y mallas electrosoldadas para refuerzo de 

concreto. Resolución 0277 del 2 de febrero del 2015 del Ministerio de 

Comercio, Industria y Turismo de Colombia, por la cual se expide el 

Reglamento Técnico aplicable a alambre de acero liso, grafilado y mallas 

electrosoldadas, para refuerzo de concreto que se fabriquen, importen o 

comercialicen en Colombia. 
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4 MINERALES NECESARIOS EN LA CADENA DE VALOR 
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La producción de acero a través del proceso BF-BOF depende de varios minerales 

de los denominados minerales estratégicos, a saber, minerales de hierro, carbón 

metalúrgico y caliza, Colombia cuenta con yacimientos en los que se explotan 

actualmente dichas materias primas. Respecto el carbón metalúrgico, es 

importante aclarar que el termino es informalmente reconocido para indicar un 

carbón bituminoso, apto para producir coque. Colombia cuenta con un alto 

potencial geológico, así como con diversos proyectos mineros en etapa de 

explotación. Algunos proyectos están asociados al proceso de beneficio y 

transformación para la obtención de coque, con el cual se suple la demanda 

interna para producción de acero, además de producir coque para exportación. 

Al respecto, para el 2022 el dato estimado de coque destinado para consumo 

interno fue de 285.580 ton (6,13 %), además, se exportaron 4.373.210 ton 

(93,87 %), para el 2023 el consumo interno de coque fue de 290.940 ton (7,62 

%) y se exportaron 3.526.863 ton (92,38 %)34. 

 

34 Estimación realizada a partir de datos sobre balance-oferta utilización de carbón coquizable o metalúrgico incluidos en la 
cuenta satélite de minería del DANE 
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En cuanto al mineral de hierro, el principal explotador minero en Colombia es 

Acerías Paz del Río, sus minas se localizan en los municipios de Paz del Río 

(Boyacá) y en Ubalá (Cundinamarca). Según información del Servicio Geológico 

Colombiano - SGC, en cuanto a potencial geoquímico, se han identificado zonas 

con anomalías para Hierro (Fe), según informe del 2012, el cuál determinó que 

en el Cratón Amazónico se presentan ambientes geológicos favorables para la 

búsqueda de yacimientos con potencial mineral (SGC, 2012). Sin embargo, se 

requiere continuar y ampliar las actividades de prospección y exploración para 

definir el potencial real del mineral en Colombia. 

Por su parte, las calizas se encuentran en varios departamentos de Colombia. 

Actualmente se explotan para uso siderúrgico en los municipios de Nobsa y 

Corrales (Boyacá). Según información del SGC, Colombia cuenta con extensas 

áreas con potencial geoquímico identificado, sin embargo, no se dispone de 

información detallada sobre calidad para establecer su uso en la industria 

siderúrgica. En el país, la exploración y explotación se han efectuado de acuerdo 

con la demanda del mercado y su localización estratégica respecto a la ubicación 

del yacimiento y la infraestructura minera para el beneficio y su uso para la 

obtención de los diferentes productos. 

 

4.1. Carbón metalúrgico 
Es importante indicar que carbón se define como una roca sedimentaria de color 

negro a negro castaño, combustible, que contiene más del 50% en peso y más 

del 70% en volumen, de material carbonoso, comprendida la humedad 

inherente; se formó de restos de plantas compactadas, endurecidas, 

químicamente alteradas y carbonificadas por calor y presión durante el tiempo 

geológico. El carbón metalúrgico es el nombre informalmente reconocido para 

indicar un carbón bituminoso, apto para hacer coque (Instituto Colombiano de 

Geología y Minería, 2010).  
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4.1.1 Potencial  

 

Respecto a información sobre potencial en el país para carbón metalúrgico, el 

SGC en el marco de la conferencia: Potencial del carbón metalúrgico en 

Colombia, en el evento “Cadenas Productivas: Carbón Metalúrgico y Coque” 

realizado por la Agencia Nacional de Minería el 14 de marzo de 2024, presentó 

el estado del potencial de carbón metalúrgico, indicando que el potencial de 

recursos carboníferos relacionados con carbón metalúrgico es de 3.188 Mt. 

Según la información presentada, en Colombia se han identificado cinco (5) 

zonas carboníferas así: Cundinamarca, Boyacá, Santander, Norte de Santander 

y Borde Llanero. 

Ilustración 25.  
Potencial de carbón metalúrgico en Colombia. 

 

Fuente: SGC, 2024. 

Además, el SGC presentó las áreas carboníferas por departamento tal como se 

muestra en las siguientes ilustraciones: 
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Ilustración 26.  
Potencial de carbón metalúrgico en el departamento de Cundinamarca. 

 

Fuente: SGC, 2024 

Ilustración 27.  
Potencial de carbón metalúrgico en el departamento de Boyacá. 

Fuente: (SGC, 2024). 
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Ilustración 28.  
Potencial de carbón metalúrgico en el departamento de Santander. 

 

Fuente: (SGC, 2024). 

 

Ilustración 29.  
Potencial de carbón metalúrgico en el departamento de Norte de Santander. 

 

Fuente: (SGC, 2024). 
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Ilustración 30.  
Potencial de carbón metalúrgico en el Borde Llanero. 

 

 

Fuente: (SGC, 2024). 

 

De acuerdo con la información de potencial de carbón metalúrgico, se puede 

evidenciar que la zona carbonífera de Norte de Santander es donde se cuenta 

con mayor potencial y especialmente en el área carbonífera de Zulia – Chinácota, 

seguido por las zonas carboníferas de Boyacá, Santander, Cundinamarca y Borde 

Llanero. 
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4.1.2 Recursos y reservas  

 

En la información sobre Recursos y Reservas de carbón metalúrgico suministrada 

por el Grupo de Evaluación de Estudios Técnicos de la Vicepresidencia de 

Seguimiento y Control de la Agencia Nacional de Minería, se destaca lo siguiente: 

A febrero de 2024, 73 títulos mineros han reportado recursos y reservas de 

carbón metalúrgico bajo el estándar de la Comisión Colombiana de Recursos y 

Reservas Minerales - CRIRSCO (32 en el departamento de Cundinamarca, 20 en 

Norte de Santander, 18 en Boyacá y 3 en Santander) con un total de reservas 

probadas de 73 Mt y reservas probables de 88 Mt. En cuanto a los recursos, los 

medidos alcanzan las 142 Mt, los indicados 180 Mt y los inferidos 267 Mt. 

Considerando las reservas probadas y probables y la cantidad promedio 

explotada durante el periodo 2019-2023 (7,52 millones de toneladas, según 

datos DANE en la cuenta satélite minera), se estima que las reservas reportadas 

por los 73 títulos mineros alcanzarían para 21,4 años de explotación. 
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Gráfico 20.  
Recursos y reservas de carbón metalúrgico. 

 
Fuente: construcción propia con datos ANM, 2024. 

 

4.1.3 Calidades y tipos de carbón  
      para la industria  

 

Para establecer la calidad de los carbones, es preciso indicar que estos se pueden 

clasificar con base en diferentes parámetros que van desde su composición y 

características hasta el porcentaje de abundancia o su aplicación final. En la 

ilustración 26 se puede observar un esquema de clasificación, en donde entre 

los carbones bituminosos se encuentra el carbón metalúrgico que es el utilizado 

en la industria siderúrgica. Sin embargo, es importante precisar que, de acuerdo 

con la calidad y uso del coque, se puede hacer mezclas con carbones de menor 

rango calorífico como lo son los subbituminosos y lignitos de acuerdo con los 

parámetros requeridos por los compradores. 
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Los carbones coquizantes, son carbones bituminosos, que al calentarse a 

temperaturas suficientemente altas en atmósfera inerte atraviesan por un 

estado plástico o fluido, en el que se ablandan, se hinchan con desprendimiento 

de volátiles para finalmente solidificarse y obtener un producto sólido, poroso 

denominado coque. A este proceso se le denomina coquización (Contreras, 

2011). 

En la producción y comercialización del carbón y del coque se emplean diferentes 

técnica y parámetros para evaluar su calidad. Para el caso del carbón se tienen 

entre otros, el análisis próximo y elemental, porcentaje y composición de las 

cenizas, índice hinchamiento libre, entre otros. Para el coque, es común el índice 

de reacción con CO₂ (CRI) 35 y el índice de resistencia mecánica después de 

reacción con CO₂ (CSR)36, los cuales reflejan la resistencia de un coque a la 

degradación bajo un ambiente químico a altas temperaturas, condiciones 

similares a las que se presentan en un alto horno (Hernández, s.f.). 

Un coque de buena calidad presenta valores de CSR, altos (>60 %) y valores de 

CRI, bajos (<30 %). 

 

35 Coke Reactive Index por sus siglas en inglés. 
36 Coke Strenght After Reaction por sus siglas en inglés. 
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Ilustración 31. 
 Esquema de clasificación de los carbones,  

según su porcentaje de abundancia y uso final. 

Fuente: tomado de Barrera et al, 2015. 

 

La Sociedad Estadounidense para Pruebas y Materiales - ASTM D388–05 

(American Society for Testing and Materials por sus siglas en inglés) propone 

una clasificación de acuerdo con el rango de los carbones dividiéndolos en clases 

como: antracitas, bituminosos, subbituminosos y lignitos. En la siguiente tabla 

se presenta esta clasificación de acuerdo con su contenido de carbono fijo, 

materia volátil, poder calorífico y algunas características aglomerantes que 

pueden presentar los carbones: 
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Fuente: tomado de American Society for Testing and Materials - ASTM D388-05. Traducción propia. 

 

 

En cuanto a la producción de coque, se requiere que los carbones cumplan con 

unos parámetros para la coquización, acorde con la información de la siguiente 

tabla: 

Tabla 10.  
Clasificación de los carbones según su rango. 
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Tabla 11.  
Parámetros de carbones para procesos de coquización. 

Propiedad Valores 
Clase BITUMINOSO 
Grupo Bajo volátil Medio Volátil Alto Volátil 

Dilatación% Mayor a 140 Mayor a 40 Entre 0 y 100 
Volátiles% 14 a 22 22 a 31 Mayor 31 

Reflectancia vitrinita 1,2 a 1,5 0,9 a 1,2 0,7 a 0,9 

Hinchamiento (FSI)  Mayor a 4  

Granulometría 100% Menor a 3,14 mm 

Granulometría 86% Menor a 2,00 mm 

Granulometría 59% Menor a 1,0 mm 

Granulometría 33% Menor a 0,5 mm 

Azufre% Menor a 1 
Humedad% 5 a 8 
Cenizas% Menor a 10 

Fuente: construcción propia con datos incluidos en la presentación: “El futuro de los carbones 
 coquizables comercio y exportaciones” Uniminas. Guachetá febrero 2022. 

 

En cuanto a Colombia, de acuerdo con el potencial geoquímico identificado por 

el SGC, los principales yacimientos de carbón metalúrgico se encuentran en los 

departamentos de Cundinamarca, Boyacá, Santander y Norte de Santander, 

también se han identificado yacimientos hacia el borde llanero, estos últimos 

aún sin reportes de explotación. 

Respecto la calidad de los carbones, la información pública disponible 

corresponde a la publicada en el documento “El carbón colombiano, recursos, 

reservas y calidad” (Ministerio de Minas y Energía e Instituto de Geología y 

Minería, 2004). as zonas carboníferas donde se han identificado mantos de 

carbón metalúrgico para la producción de coque son las siguientes: 
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a. Zona carbonífera de Cundinamarca 

 

- Área carbonífera Guaduas – Caparrapí: Para este sector, de 

acuerdo con la información, el rango de los carbones varía según la 

norma ASTM entre bituminoso altos en volátiles B a bituminoso medio 

y bajo volátil con aptitudes coquizables. 

- Área carbonífera Carmen de Carupa: Según la fuente consultada, 

las características fisicoquímicas permite clasificarlos según la norma 

ASTM como bituminosos altos en volátiles A a bituminoso medio y bajo 

volátil, comúnmente aglomerantes. Los carbones metalúrgicos 

presentan un índice de hinchamiento que varía entre 6 y 9. 

- Área carbonífera Tabio – Rio Frío: Los carbones varían desde 

bituminosos altos en volátiles A, bituminosos medio y bajo volátiles 

hasta semiantracticos. Existen carbones con propiedades plásticas 

favorables para la coquización. 

- Área carbonífera Checua – Lenguazaque: Se divide en varios 

sectores: 

§ Sector Cogua – Sutatausa – Guachetá: Según la 

información, se encuentran carbones que varían entre 

bituminosos altos en volátiles A a bituminosos medios y bajos 

volátil, comúnmente aglomerantes; óptimos para producir 

coque de excelente calidad, tanto individualmente como en 

mezclas.  

§ Sector Lenguazaque – Cucunuba – Nemocón: Los carbones 

se han clasificado entre bituminosos altos en volátiles A a 

bituminosos medios volatines, aglomerantes con características 

para producir coque en mezclas. 
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§ Área carbonífera Suesca – Albarracín: Estos carbones 

fueron clasificados principalmente como bituminosos altos en 

volátiles A, algunos bituminosos altos en volátiles B y C, 

comúnmente aglomerantes, que en mezclas podrían producir 

coque. 

- Área carbonífera Zipaquirá - Neusa:  

§ Sector embalse del Neusa Vereda Lagunitas: De acuerdo 

con la información, los valores de los parámetros de calidad 

corresponden a los mantos denominados La Grande y la Chica, 

clasificados principalmente como bituminoso medio volátil, con 

aptitudes coquizables para ser utilizados principalmente en la 

industria siderúrgica. 

 

 

 

 

b. Zona carbonífera de Boyacá 

 

- Área carbonífera Checua – Lenguazaque: Se encuentra al suroeste 

de la ciudad de Tunja haciendo parte de la jurisdicción de la localidad 

de Samacá y corresponde a la continuación norte del sinclinal Chequa 

– Lenguazaque de la zona carbonífera de Cundinamarca. Los carbones 

varían desde bituminosos alto en volátiles A, hasta bituminosos medio 

y bajo en volátiles, con características aglomerantes, óptimos para 

producir coque de excelente calidad, tanto individualmente como en 

mezclas. 

- Área carbonífera Suesca – Albarracín: Se encuentra ubicada al 

suroccidente del departamento de Boyacá, entre los municipios de 

Ventaquemada, Tunja y Samacá. Los carbones fueron clasificados 

como bituminosos altos en volátiles A, con aptitudes térmicas. De 

acuerdo con los valores de índice de hinchamiento, entre otros, 
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establecen que los carbones son aglomerantes y productores de coque 

mediante mezclas. En general, estos carbones son aptos para usos 

térmicos y mezclas para metalurgia.  

- Área carbonífera Tunja – Duitama - Paipa: Los carbones varían 

desde subbituminosos B a bituminosos altos en volátiles A, B y C, 

aglomerantes a comúnmente aglomerantes y que, en mezclas pueden 

producir coque. También se tiene la presencia de carbones para uso 

térmico, no aglomerantes. 

- Área carbonífera Sogamoso - Jericó: los carbones varían desde 

bituminosos altos en volátiles B y A hasta bituminosos medios y bajos 

volátiles aglomerantes a comúnmente aglomerantes, óptimos para 

producir coques, tanto individualmente como en mezclas. Los carbones 

coquizables se encuentran, principalmente, en el sector de Tasco – 

Jericó y en la parte norte del sector Sogamoso – Tasco. 

 

 

 

c. Zona carbonífera de Santander 

 

- Área carbonífera San Luis: Los carbones de la secuencia inferior son 

bituminosos medio volátil a bituminosos altos en volátiles A, 

comúnmente aglomerantes para uso en la producción de coque. Los 

carbones de la secuencia superior son principalmente para uso 

térmico. 

- Área carbonífera Cimitarra Sur: Los carbones corresponden a los 

rangos de bituminosos altos en volátiles A, B y C, comúnmente 

aglomerantes, con aptitudes coquizables para ser utilizados, 

principalmente, en la industria siderúrgica. 
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d. Zona carbonífera del Norte de Santander 

 

- Área carbonífera Chitagá: En esta área, se ha identificado el manto 

M10 o Tercera, el cual corresponde a un rango de bituminoso bajo en 

volátil, comúnmente aglomerante óptimo para producir coque, tanto 

individualmente como en mezclas. 

- Área carbonífera Pamplona - Pamplonita: Los carbones son 

clasificados como bituminosos altos en volátiles A, comúnmente 

aglomerantes, óptimos para producir coque, principalmente en 

mezclas. En general, son mantos muy homogéneos en cuanto a sus 

características fisicoquímicas.  

- Área carbonífera Herrán - Toledo: En esta área carbonífera, en el 

sector Toledo, identificaron un manto denominado manto 10, el cual 

es clasificado como bituminoso medio volátil, comúnmente 

aglomerante, óptimo para producir coque, por si solo o en mezclas. 

-  Área carbonífera Tasajero: En esta área carbonífera han 

identificado mantos con índice de hinchamiento entre 5 y 8,5; lo cual 

indica que los carbones son aptos principalmente para producir coque 

destinado a fundición. 

Como se puede evidenciar en las fuentes consultadas y la información 

recopilada, Colombia cuenta con carbones con propiedades coquizables en 

diferentes regiones. 

Es importante mencionar, que las zonas con mantos de carbón metalúrgico 

pueden encontrarse superpuestas parcialmente con zonas excluibles o 

restringidas de la minería, los permisos de explotación del mineral tanto desde 

la autoridad minera como desde la autoridad ambiental se deben evaluar 

particularmente en cada situación. 
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4.1.4 Volúmenes de explotación de minerales  
       asociados al pago de regalías 

 

Considerando que la información disponible en la Agencia Nacional de Minería 

sobre volúmenes de explotación de carbón en el país aún no cuenta con datos 

desagregados totales para carbón metalúrgico, para estimar el volumen 

explotado es necesario acudir a otras fuentes oficiales como el Departamento 

Administrativo Nacional de Estadística - DANE y la Dirección de Impuestos y 

Aduanas Nacionales - DIAN en las cuales se cuenta con información sobre 

exportaciones de carbón metalúrgico y coque, además de datos sobre consumo 

interno en la cuenta satélite de minería del DANE y el Ministerio de Minas y 

Energía. 

Gráfico 21.  
Producción de coque 2019-2023. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: construcción propia a partir de datos DANE, DIAN y Minenergía, 2024. 
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Considerando datos sobre cantidades exportadas de coque y consumo interno, 

se estimó que la producción nacional de este producto industrial alcanzó 4,7 Mt 

en 2022 y 3,8 Mt en 2023. 

Ahora bien, considerando datos técnicos del sector industrial relacionados con la 

producción de coque, se encuentra que para producir una tonelada de coque se 

requiere de 1,3 a 1,6 toneladas de carbón metalúrgico. Lo anterior, dependiendo 

de la tecnología usada en el proceso de coquización y su eficiencia asociada, de 

tal forma que para estimar la cantidad de carbón metalúrgico relacionada, se 

calculó con una relación promedio de 1 a 1,5; obteniendo como resultado que 

para el 2023 se estimó que la explotación de carbón metalúrgico en el país fue 

cercana a las 7,5 Mt, de tal forma que aproximadamente el 27 % del carbón 

metalúrgico producido (2 Mt) se exportó y el 73 % corresponde a consumo 

interno para la elaboración de coque (5,5 Mt), tal como se muestra en el 

siguiente gráfico: 
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Gráfico 22.  
Explotación de carbón metalúrgico 2019-2023*. 

 
(*) Estimación realizada considerando la cantidad exportada de carbón metalúrgico y coque. Para producir 1 

tonelada de coque se requiere aproximadamente 1,5 toneladas de carbón metalúrgico. 
 

Fuente: construcción propia a partir de datos de Minenergía, DANE y DIAN, 2024. 
 
 
 
 
 

 

4.1.5 Proyectos mineros  
 

Respecto a los yacimientos de carbón metalúrgico y su distribución en los 

diferentes departamentos del país, se destacan las siguientes empresas 

vinculadas a proyectos mineros carboníferos, los cuales en la mayoría de los 

casos se integran directamente con la producción de coque en los respectivos 

departamentos:  
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a. Boyacá – Cundinamarca 

• C.I. Milpa S.A 
• Minas y Minerales S.A. - Minminer S.A. 
• Carbones Andinos S.A.S Coquecol 
• P3 Carbonera Los Pinos 
• Acerías Paz del Río  

 
b. Santander 

• Centromin S.A.S 
• Invercoal S.A.S 

 
c. Norte de Santander 

• Excomin S.A.S 
• CI Bulk Trading Sur América S.A.S 
• C.I. Minas La Aurora S.A.S 
• Carbomáx de Colombia S.A.S 

 
 
 
 
 
 

4.1.6 Retos  

Es importante precisar que, en Colombia, según datos consultados en el Sistema 

Integral de Gestión Minera - AnnA Minería de la ANM al 05 de noviembre de 

2024, se encontraban vigentes 875 títulos mineros que incluyen carbón 

metalúrgico dentro de los minerales autorizados, de los cuales, el 74% 

corresponden a pequeña minería, el 22% a mediana minería y el 2% a gran 

minería; por etapa contractual, el 1% se encuentran en exploración, el 2% en 

construcción y montaje, y el 97% en explotación. La extracción de carbón 

metalúrgico se realiza por mineros de pequeña y mediana minería, algunos 

informales, y el coque es producido por pequeños y medianos empresarios, en 

ocasiones integrados verticalmente con la explotación de carbón metalúrgico. 

Los procesos de licencias ambientales y permisos, para las etapas de 

Construcción y Montaje y Explotación, se tramitan ante Agencia Nacional de 
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Licencias Ambientales (ANLA) cuando la explotación proyectada es mayor o igual 

a 800.000 toneladas por año y si es menor a esta cifra, es competencia de las 

Corporaciones Autónomas Regionales- CARs de la jurisdicción correspondiente 

(Decreto 1076 de 2015). 

Con respecto a los retos en materia ambiental, el país cuenta con ceca de 43 

millones de hectáreas preservadas ambientalmente. Al respecto, se pasó de 

delimitar 1 páramo en 2014 a preservar 37 en el territorio nacional durante el 

2018. Boyacá cuenta con la mayor extensión de estos ecosistemas con un 18,3 

%, le siguen en amplitud los departamentos de Cundinamarca con 13,3 % y 

Santander con el 9,4 %. Estos departamentos cuentan con los yacimientos más 

importantes de carbón metalúrgico.85 

Lo anterior, implica la revisión de los títulos mineros otorgados en estas zonas y 

solicitudes en trámite, por ser áreas prohibidas para labores mineras. Por 

ejemplo, en los municipios boyacenses de Chita, Gámeza, Jericó, Mongua, 

Socha, Socotá y Tasco, ubicados en la zona de influencia del páramo de Pisba, 

no se podría realizar explotación de carbón, la cual representa cerca del 80 % 

de los ingresos de la región; se estima que la delimitación relacionada involucra 

entre 0,7 Mt y 1,2 Mt en el departamento de Boyacá. De acuerdo con lo 

establecido en la Ley 1930 de 2018, el Ministerio de Minas y Energía debe diseñar 

programas de sustitución y reconversión de pequeños mineros tradicionales. 

Es importante considerar las dificultades del transporte y la logística a la que se 

ven enfrentados los explotadores de carbón metalúrgico y productores de coque, 

los cuales están ubicados en el Área Andina colombiana, en los departamentos 

de Boyacá, Cundinamarca, Santander y Norte de Santander, principalmente en 

áreas rurales que cuentan con deficiencias en la malla vial y conexiones con vías 

principales.  

Una de las problemáticas que enfrenta la explotación de carbón metalúrgico 

corresponde a la accidentalidad minera en las labores subterráneas. De manera 
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general y sin distinguir entre tipos de carbón, se registraron las siguientes cifras 

de accidentes mineros en 2024 (con corte al 2 de octubre) en los departamentos 

con potencial para yacimientos de carbón metalúrgico: Boyacá (26 accidentes y 

29 fatalidades), Cundinamarca (15 accidentes y 16 fatalidades), Norte de 

Santander (11 accidentes y 10 fatalidades) y Santander (2 accidentes y 3 

fatalidades) (ANM, 2024). 

Por lo anterior, es necesario sumar esfuerzos entre el sector público y privado, 

y en especial de los actores de la cadena de explotación con inversiones que 

permitan mejorar las condiciones en las cuales se realiza la extracción del carbón 

metalúrgico y la producción de coque, así como la logística relacionada con su 

comercialización, prestando especial atención a lo relacionado con el estado de 

las vías secundarias y terciarias para acceder a los lugares en donde se realiza 

la explotación del mineral. Esto en el marco de las mejores prácticas en lo 

técnico, social y ambiental, y la normatividad vigente relacionada.  

 

 

4.1.7 Usos alternativos 

 

Aunque el carbón metalúrgico es más conocido por su papel fundamental en la 

industria siderúrgica como materia prima para la producción de coque, el cual 

es insumo primordial para el alto horno, existe otra aplicación específica del 

coque que va más allá de la producción de acero. 

El coque obtenido a partir del carbón metalúrgico es utilizado también en la 

industria de la fundición de metales no ferrosos (Made in China, 2024). Aunque 

su uso es menos prominente en comparación con la siderurgia, el coque 

metalúrgico desempeña roles críticos como fuente de calor y agente reductor. 

En la fundición de metales como el cobre, plomo y zinc, el coque metalúrgico 

facilita la reducción de óxidos metálicos a su estado metálico puro, 



 

 

134 

proporcionando al mismo tiempo las altas temperaturas necesarias para estos 

procesos. En la industria de la fundición, también es importante destacar el uso 

del coque en pequeñas cantidades para la preparación de carburo de calcio, 

disulfuro de carbono, fósforo y otros elementos. 

 

 

4.1.8 Comercio internacional del carbón  
       metalúrgico y coque colombiano 

 

Colombia es uno de los principales exportadores mundiales de carbón 

metalúrgico y coque, los cuales son usados en diferentes procesos en la industria 

siderúrgica, tales como fundición, producción de ferroaleaciones y producción de 

electrodos, entre otros.  

El carbón metalúrgico fue el producto número 14 con mayor exportación de 

Colombia en 2023, representando el 0,75 % de las exportaciones totales 

colombianas. En 2023, Colombia exportó al mundo USD 370,37 millones de 

carbón metalúrgico, lo que equivalió a 2,01 millones de toneladas. Comparando 

las cifras de exportación del producto con las del 2022, se tiene que para 2023 

las exportaciones cayeron en USD 69,84 millones, sin embargo, las cantidades 

aumentaron en 82.902 toneladas (+4,30 %). Adicionalmente, en 2023 se 

registraron importaciones de carbón metalúrgico por USD 2,21 millones, 

equivalentes a 22.657 toneladas provenientes de Venezuela y los departamentos 

destino fueron Bolívar (4,18 %) y Norte de Santander (95,82 %). 
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Tabla 12.   
Exportaciones de carbón metalúrgico de Colombia, 2021 – 2023 

(Cifras en USD dólares y toneladas). 

País 

2021 2022 2023 

USD 

dólares 
Toneladas 

USD 

dólares 
Toneladas USD dólares Toneladas 

Brasil 
18.669.1

85 
111.031 

202.257

.274 
631.024 158.201.009 741.407 

China 
47.264.2

32 
440.144 

59.139.

465 
378.478 80.437.434 488.224 

Japón 
24.052.5

82 
295.838 

77.994.

527 
349.065 60.915.601 354.583 

Polonia 
2.760.89

6 
44.000 

24.251.

841 
116.034 31.779.752 188.451 

Turquía 
15.630.3

11 
239.180 

54.678.

387 
320.338 29.806.929 176.216 

India 0 0 0 0 3.444.531 24.990 

Perú 0 0 0 0 2.408.087 12.741 

Guatema

la 
0 0 0 0 2.225.574 16.500 

Singapur 
1.095.24

5 
10.452 

4.748.4

66 
58.495 1.130.912 5.739 

Ecuador 2.010 22 7.360 72 25.730 63 

Argentin

a 
0 0 860.310 10.008 0 0 

Chile 
1.367.87

0 
10.867 0 0 0 0 

España 1.473 36 0 0 0 0 

México 0 0 
16.283.

035 
62.498 0 0 

Total 
110.843.

802 
1.151.569 

440.22

0.665 
1.926.012 370.375.560 2.008.914 

Fuente: elaboración propia a partir de datos publicados por DIAN – DANE, descargados de maro.com.co. 
Información de la subpartida arancelaria 2701120090 – “Las demás hullas bituminosas.” 
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El carbón metalúrgico colombiano se exportó a diez países durante el 2023. El 

principal socio comercial fue Brasil con el 42,71 % del total de las exportaciones 

del energético, seguido por China con el 21,72 % y Japón con el 16,45 %. Estos 

tres países concentraron el 80,88 % de las exportaciones totales colombianas 

de carbón metalúrgico durante el periodo. 

 

  

 

 

Fuente: elaboración propia a partir de los datos publicados por DIAN – DANE, descargados de 
maro.com.co. Información de la subpartida arancelaria 2701120090 – “Las demás hullas 

bituminosas.”  

 

 

Respecto al coque, en el 2023 fue el quinto producto con mayores exportaciones 

desde Colombia, representando el 2,24 % del total de las exportaciones 

nacionales. En 2023, las ventas al mundo de coque desde Colombia alcanzaron 

los USD 1.110 millones, con un total de 3,53 millones de toneladas. Sin 

embargo, el valor de las exportaciones de 2023 descendió en USD 674,04 

millones (-37,78 %) respecto las del 2022, las cantidades de coque también 

Gráfico 23. 
 Destinos de las exportaciones de carbón metalúrgico de Colombia, 

2023. USD FOB y toneladas. 
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disminuyeron en 846.343 toneladas (-19,35 %). En 2023 también se registraron 

importaciones de coque por USD 353.850, equivalentes a 22.813 toneladas 

provenientes de Estados Unidos, Guatemala, Venezuela y Colombia 

(posiblemente asociada a una zona franca). 

 

Tabla 13.  
Exportaciones de coque colombiano, 2021 - 2023  

(Cifras en USD dólares y toneladas). 

País 

2021 2022 2023 

USD dólares Toneladas USD dólares Toneladas 
USD 

dólares 
Toneladas 

Brasil 465.339.501 1.285.040 533.265.830 1.164.328 437.838.751 1.271.699 

India 84.109.116 454.699 163.319.111 678.579 107.061.684 483.879 

Turquía 124.384.424 370.158 264.018.101 556.103 91.991.314 280.952 

Argentina 23.045.777 62.968 57.427.703 114.655 91.796.502 285.929 

Sudáfrica 28.720.197 108.173 83.865.727 177.954 63.135.378 189.074 

Bélgica 50.898.636 191.436 73.064.212 202.691 51.723.205 171.913 

México 275.058.953 737.853 262.854.296 549.124 44.681.944 147.973 

Noruega 14.731.050 45.336 48.988.635 74.230 35.651.975 84.773 

Reino 

Unido 
77.886.172 246.909 102.981.665 271.431 33.319.715 120.232 

Gabón 13.893.757 61.248 33.895.996 82.158 26.883.576 74.732 

Bulgaria 0 0 0 0 24.713.547 74.555 

Finlandia 34.628.973 153.232 26.536.519 66.324 16.307.486 48.856 

Malasia 10.269.073 39.664 32.309.593 90.846 14.071.074 42.534 

Suecia 14.148.981 54.576 33.090.578 74.405 13.421.336 33.617 

Albania 10.321.167 43.396 12.397.825 33.033 12.034.153 32.124 

España 85.486 286 6.407.076 14.590 11.807.169 42.374 

Los 
demás 
países 

44.203.218 177.364 49.788.112 222.756 33.734.710 141.647 

Total 
1.271.724.482 4.032.337 1.784.210.980 4.373.207 

1.110.173.51

8 
3.526.863 

Fuente: elaboración propia a partir de datos publicados por DIAN – DANE, descargados de maro.com.co. 
Información de la subpartida arancelaria 2704001000 – “Coques y semicoques de hulla, incluso 

aglomerados.” 
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Durante 2023, Colombia exportó coque a 30 economías, de las cuales se destaca 

Brasil con el 39,44 % del valor total de las exportaciones del producto, seguido 

por India con el 9,64 %, Turquía con 8,29 %, Argentina con 8,27 % y Sudáfrica 

con 5,69 %. Las anteriores cinco economías concentraron el 71,32 % de las 

ventas al exterior de coque por parte de Colombia.  

 

 
 

  

Fuente: elaboración propia a partir de datos publicados por DIAN – DANE, descargados de maro.com.co. 
Información de la subpartida arancelaria 2704001000 – “Coques y semicoques de hulla, incluso 

aglomerados.” 

 

4.1.9 Mercado mundial del carbón  
      metalúrgico y el coque 

 

A continuación, se indica el comportamiento generalizado del mercado mundial 

del carbón metalúrgico y del coque. Posterior a ello, se hace énfasis particular 

en tres países, el primero por liderar la transición energética, el segundo por ser 

el país con mayor importación de coque colombiano y en tercero por ser uno de 

los países con mayores exportaciones de ambos minerales en el mundo, los 

países mencionados corresponden a Suecia, Brasil y EE. UU.  

Gráfico 24.  
Principales destinos de las exportaciones de coque de Colombia 

2023. USD FOB y toneladas 
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4.1.9.1. Carbón metalúrgico 

En 2023, la oferta mundial de carbón metalúrgico alcanzó los USD 146.670 

millones, lo que representó 889,94 millones de toneladas. Con respecto a las 

cifras de 2022, se evidencia una disminución en valor por USD 40.134 millones 

(-21,48 %); sin embargo, en cuanto a la cantidad se presentó un incremento de 

82,86 millones de toneladas (10,14 %). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia a partir de los datos publicados por Trade Map. Información de la subpartida 
arancelaria 270112 – “Hulla bituminosa, incl. pulverizada, pero sin aglomerar.” 

 

Las principales economías exportadoras de carbón metalúrgico son Australia, 

país con la mayor concentración con un 43,81 %, seguida por Rusia con 14,38 

%, Estados Unidos con 10,25 %, Indonesia con 6,60 %, y Canadá con 6,13 %. 

A continuación, se presentan los 10 países con mayores exportaciones del 

energético en 2023. 
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Gráfico 25.  
Exportaciones mundiales de carbón metalúrgico, 2021 – 2023. 
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Fuente: elaboración propia a partir de los datos publicados por Trade Map. Información de la partida 
arancelaria 270112 – “Hulla bituminosa, incl. pulverizada, pero sin aglomerar.” 

 

 

Para 2023, la demanda (importaciones) de carbón metalúrgico ascendió a USD 

145.565 millones y un total de 784,90 millones de toneladas. Al comparar las 

cifras con el año inmediatamente anterior, se tiene que el valor de las 

importaciones mundiales disminuyó en USD 41.708 millones (-22,27 %), 

aunque la cantidad aumentó en 96,28 millones de toneladas (+13,98 %). 

 

 

Gráfico 26.  
Mayores países exportadores de carbón metalúrgico, 2023. 

USD FOB y toneladas. 
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Fuente: elaboración propia a partir de los datos publicados por Trade Map. Información de la partida 
arancelaria 270112 – “Hulla bituminosa, incl. pulverizada, pero sin aglomerar.” 

 

Los 10 países con mayores importaciones de carbón metalúrgico en 2023 

concentraron el 85,39 % de las importaciones mundiales totales. Siendo Japón 

el principal comprador con un 26,77 % seguido por China con un 23,54 %, Corea 

del Sur con 12,98 %, Taipéi con 6,80 % y Alemania con 3,85 %. En la siguiente 

gráfica se relacionan las economías que más demandaron carbón metalúrgico 

durante el periodo. 
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Gráfico 27.  
Importaciones mundiales de carbón metalúrgico, 2021 – 2023. 



 

 

142 

 

 

 

 

 
 

Fuente: Elaboración propia a partir de datos publicados por Trade Map. Información de la subpartida 
arancelaria 270112 – “Hulla bituminosa, incl. pulverizada, pero sin aglomerar.” 

 

4.1.9.2. Coque 

Para el año 2023, la oferta mundial de coque ascendió a 31,35 millones de 

toneladas37, lo que representó USD 10.381 millones. Al comparar las cifras con 

el año inmediatamente anterior, se encuentra que las cantidades disminuyeron 

en un 21,91 % (-8,79 millones de toneladas) mientras que el valor de las 

exportaciones mundiales cayó un 29,64 % (- USD 4.374 millones).  

 

 

37 Datos elaborados por la ANM a partir de las cifras publicadas por el Trade Map y World Integrated Trade 
Solution (WITS) para las exportaciones e importaciones mundiales de la partida arancelaria 270400 – “Coques 
y semicoques de hulla, lignito o turba, incl. aglomerados; carbón de retorta”. 

Gráfico 28.  
Países con mayores importaciones de carbón metalúrgico, 2023.  

USD CIF y toneladas. 
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Exportaciones mundiales de coque, 2021 – 2023 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia a partir de datos publicados por Trade Map y World Integrated Trade Solution 
(WITS). Información de la subpartida arancelaria 270400 – “Coques y semicoques de hulla, lignito o turba, 

incl. aglomerados; carbón de retorta”. 

 

Al analizar las exportaciones mundiales por valor, se encuentra que, en 2023, 

diez economías agruparon el 87,32 % de las ventas mundiales de coque, siendo 

Polonia el país con la mayor participación con un valor de USD 2.710 millones 

(26,10 %) lo que representó 6,77 millones de toneladas (21,59 %), seguida por 

China con USD 2.511 millones (24,19 %) lo que en cantidad representó 8,85 

millones de toneladas (28,25 %), Colombia con USD 1.116 millones (10,75 %) 

representando 3,55 millones de toneladas (11,33 %), Estados Unidos con USD 

584 millones (5,64 %) siendo un total de 1,37 millones de toneladas (4,36 %) 

e Indonesia con USD 506 millones (4,87 %) representando 1,57 millones de 

toneladas (5,02 %). 
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Gráfico 29.  
Exportaciones mundiales de coque, 2021 – 2023. 
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Fuente: elaboración propia a partir de los datos publicados por Trade Map y World Integrated 
Trade Solution (WITS). Información de la partida arancelaria 270400 – “Coques y semicoques de 

hulla, lignito o turba, incl. aglomerados; carbón de retorta”. 

 

En cuanto a las importaciones de coque a nivel global, durante 2023 ascendieron 

a USD 11.659 millones, alcanzando 30,52 millones de toneladas. Al comparar 

las cifras con 2022, hubo una disminución de USD 3.489 millones (-23,04 %), 

por el contrario, las cantidades aumentaron en 1,32 millones de toneladas 

(+4,53 %). 

Gráfico 30.  
Países con mayores exportaciones de coque, 2023. USD FOB y Toneladas. 
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Fuente: elaboración propia a partir de datos publicados por Trade Map y World Integrated Trade Solution 
(WITS). Información de la subpartida arancelaria 270400 – “Coques y semicoques de hulla, lignito o turba, 

incl. aglomerados; carbón de retorta”. 

 

Los diez países que más importaron coque en 2023 concentraron el 66,46 % del 

total mundial, siendo Brasil el mayor comprador del subproducto energético con 

USD 1.876 millones (16,09 %) equivalente a 4,19 millones de toneladas (13,73 

%), seguido por India con USD 1.407 millones (12,07 %) lo que equivalió a 3,84 

millones de toneladas (12,59 %), Alemania con USD 1.211 millones (10,39 %) 

representando en cantidad las 2,65 millones de toneladas (8,69 %), Reino Unido 

con USD 674 millones (5,78 %) alcanzando las 1,78 millones de toneladas (5,84 

%) e Indonesia con USD 630 millones (5,41 %) lo que representó en cantidad 

las 2,48 millones de toneladas (8,12 %).  
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Gráfico 31.  
Importaciones mundiales de coque, 2021 – 2023. 
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Fuente: elaboración propia a partir de datos publicados por Trade Map y World Integrated Trade Solution 
(WITS). Información de la partida subarancelaria 270400 – “Coques y semicoques de hulla, lignito o turba, 

incl. aglomerados; carbón de retorta”. 

 

4.1.9.3. Estudios de caso: Brasil, Estados Unidos y Suecia.  

Considerando los criterios de selección que se presentaran en el estudio de caso 

del numeral 5. Tecnologías para la descarbonización de la industria siderúrgica 

capítulo de acero verde, relacionados con el papel crucial que tienen Brasil, 

Estados Unidos y Suecia para el mercado mundial de acero, así como su avance 

tecnológico para la producción de nuevas tecnologías que permitan la producción 

de acero verde, a continuación, se presenta el comercio internacional de carbón 

metalúrgico y coque para Brasil, Estados Unidos y Suecia. 

Gráfico 32 
Países con mayores importaciones de coque, 2023. USD CIF y toneladas. 
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Brasil 

En 2023, el país exportó USD 283.000 de carbón metalúrgico, con 403 

toneladas. Sin embargo, al comparar el valor exportado con 2022, se obtuvo 

una disminución de 99,68 % o USD 87,97 millones, mientras que la cantidad 

exportada también disminuyó en 305.770 toneladas (-99,87 %). De acuerdo con 

los datos de Trade Map, las exportaciones en 2022 se realizaron a España, siendo 

un dato atípico en los últimos años. Por último, los destinos de las exportaciones 

de carbón metalúrgico en 2023 fueron Argentina con USD 281.000 (99,29%), 

equivalentes a 401 toneladas y Paraguay con USD 2.000 (0,71 %) lo que 

representó 2 toneladas. 

 

Tabla 14.  
Exportaciones de carbón metalúrgico de Brasil en valor y cantidad,  

2021 – 2023.  

 

 
2021 2022 2023 

USD 246.000 88.258.000 283.000 
Toneladas 514 306.173 403 

Fuente: elaboración propia a partir de datos publicados por Trade Map. Información de la subpartida 
arancelaria 270112 – “Hulla bituminosa, incl. pulverizada, pero sin aglomerar.” 

 

Respecto las importaciones mundiales, en 2023 Brasil se ubicó como el séptimo 

país con mayores compras mundiales de carbón metalúrgico con USD 3.630 

millones, equivalente a 16,00 millones de toneladas. Al comparar las cifras con 

las del 2022, se evidencia que en el 2023 tanto el valor como las cantidades 

relacionadas disminuyeron en UDS 1.353 millones (-27,15 %) y 517.420 

toneladas (-3,13 %), respectivamente:  



 

 

148 

Tabla 15.   
Importaciones de carbón metalúrgico de Brasil en valor y cantidad,  

2021 – 2023. 
  

2021 2022 2023 
USD millones 2.609 4.983 3.630 

Toneladas 20.825.239 16.521.683 16.004.263 

Fuente: elaboración propia a partir de datos publicados por Trade Map. Información de la subpartida 
arancelaria 270112 – “Hulla bituminosa, incl. pulverizada, pero sin aglomerar.” 

 

De acuerdo con los registros de Trade Map, siete países proveen el energético a 

Brasil, de los cuales cuatro están en América y concentran el 60,42 % de las 

importaciones de Brasil. A continuación, se presentan los socios comerciales del 

2023: 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia a partir de datos publicados por Trade Map. Información de la subpartida 
arancelaria 270112 – “Hulla bituminosa, incl. pulverizada, pero sin aglomerar.” 

Gráfico 33.  
Países exportadores de carbón metalúrgico a Brasil, 

2023. USD CIF y toneladas. 
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Del grupo de países objeto de análisis, Brasil es el que registró menor 

participación en las exportaciones mundiales de coque en 2023. Su participación 

es del 0,02 %, con USD 197.000, lo que en cantidad representó 5.082 toneladas. 

Los países destino de estas exportaciones fueron Uruguay con USD 165.000 

(83,76 %) lo que equivalió a 5.052 toneladas (99,41 %), seguido por Argentina 

con USD 29.000 (14,72 %) representando en cantidad las 27 toneladas (0,53 

%) y Paraguay con USD 3.000 (1,52 %) siendo equivalente a 3 toneladas (0,06 

%).  

Tabla 16.  
Exportaciones de coque de Brasil en valor y cantidad, 2021 – 2023. 

  
2021 2022 2023 

USD 636.000 1.497.127 197.000 

Toneladas 823 6.710 5.082 

Fuente: elaboración propia a partir de datos publicados por Trade Map y World Integrated Trade Solution 
(WITS). Información de la subpartida arancelaria 270400 – “Coques y semicoques de hulla, lignito o turba, 

incl. aglomerados; carbón de retorta”. 

 

Por otra parte, Brasil fue el principal comprador mundial de coque durante 2023 

con USD 1.876 millones, representando por valor el 16,09 % de las 

importaciones mundiales totales de coque. Al comparar las cifras con las del 

2022, las importaciones de coque realizadas por Brasil aumentaron en USD 312 

millones (+19,95 %), por su parte las cantidades también registraron un 

aumento de 1,6 millones de toneladas (+61,26 %). 
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Tabla 17.  
Importaciones de coque de Brasil en valor y cantidad, 2021 – 2023. 

 
  2021 2022 2023 

USD millones 650 1.564 1.876 
Toneladas 1.671.143 2.597.387 4.188.440 

Fuente: elaboración propia a partir de los datos publicados por Trade Map y World Integrated Trade Solution 
(WITS). Información de la subpartida arancelaria 270400 – “Coques y semicoques de hulla, lignito o turba, 

incl. aglomerados; carbón de retorta”. 

En 2023 trece países exportaron coque a Brasil, de los cuales cinco están en 

América y concentraron USD 915 millones (52,00 %) alcanzando los 2,30 

millones de toneladas (54,81 %) de las compras del subproducto energético por 

parte de Brasil. De otra parte, los países asiáticos fueron el segundo grupo 

continental que más vendió coque a Brasil con USD 565 millones 32,12 % lo que 

equivalió en cantidad a 1,35 millones de toneladas (32,20 %) del total de las 

compras de coque. A continuación, se presenta los países a los cuales Brasil 

compró coque en 2023: 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia a partir de datos publicados por Trade Map y World Integrated Trade Solution 
(WITS). Información de la subpartida arancelaria 270400 – “Coques y semicoques de hulla, lignito o turba, 

incl. aglomerados; carbón de retorta”. 
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Gráfico 34.  
Países exportadores de coque a Brasil, 2023. USD CIF y toneladas. 
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Estados Unidos 

En 2023, Estados Unidos fue el tercer país que más exportó carbón metalúrgico 

a nivel mundial con USD 15.036 millones, lo que representó el 10,25 % de las 

exportaciones totales mundiales. En cuanto a la cantidad, las exportaciones 

alcanzaron 85,45 millones de toneladas. Al comparar las cifras exportadas con 

las del 2022, durante 2023 el valor exportado disminuyó en USD 1.907 millones 

(-11,26 %), mientras que la cantidad aumentó en 12,98 millones de toneladas:  

Tabla 18.  
Exportaciones de carbón metalúrgico de Estados Unidos en valor y cantidad, 

2021 – 2023. 
  

2021 2022 2023 

USD millones 9.466 16.943 15.036 

Toneladas 71.035.751 72.474.081 85.455.166 

Fuente: elaboración propia a partir de datos publicados por Trade Map. Información de la subpartida 
arancelaria 270112 – “Hulla bituminosa, incl. pulverizada, pero sin aglomerar.” 

 

En 2023, se registraron exportaciones de carbón metalúrgico por un total de 

USD 15.035 millones y en cantidades registrando 85,45 millones de toneladas 

provenientes de Estados Unidos a 48 países, concentrando 76,41 %, lo que 

alcanzó los USD 11.488 millones del valor exportado en diez países. Al analizar 

la concentración del valor en dólares por regiones de los principales destinos del 

carbón metalúrgico exportado por Estados Unidos, se encuentra que Asia 

concentra el 42,32 %, Europa el 19,16 %, y América el 14,93 %.  
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Fuente: elaboración propia a partir de datos publicados por Trade Map. Información de la subpartida 
arancelaria 270112 – “Hulla bituminosa, incl. pulverizada, pero sin aglomerar.” 

 

Las importaciones de carbón metalúrgico realizadas por Estados Unidos 

alcanzaron los USD 361 millones en 2023, con2,01 millones de toneladas. A 

diferencia de las exportaciones del producto, en donde el país es un actor 

relevante a nivel mundial, en las importaciones globales alcanzó una 

participación del 0,25 %. Entre 2022 y 2023 las importaciones del energético 

registraron un descenso de USD 166 millones (-31,50 %), así como una caída 

en las cantidades de 1,81 millones de toneladas (-47,22 %).   

 

 

 

22,94%

10,24%

9,66%

9,59%

7,28%

5,27%

3,57%

2,86%

2,52%

2,49%

23,59%

0 2.000.000.000 4.000.000.000

India

Países Bajos

Brasil

Japón

China

Canadá

Alemania

Polonia

Corea del Sur

Italia

Los demás

USD FOB

Gráfico 35.  
destinos de las exportaciones de carbón metalúrgico de Estados 

Unidos, 2023. USD FOB y toneladas. 
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Tabla 19.  

Importaciones de carbón metalúrgico de Estados Unidos en valor y cantidad, 
2021 – 2023. 

 
 

2021 2022 2023 

USD millones 280 527 361 

Toneladas 2.563.400 3.825.916 2.019.289 

Fuente: elaboración propia a partir de datos publicados por Trade Map. Información de la subpartida 
arancelaria 270112 – “Hulla bituminosa, incl. pulverizada, pero sin aglomerar.” 

 

En 2023 cuatro países exportaron carbón metalúrgico a Estados Unidos, siendo 

Canadá su principal proveedor con USD 192 millones (53,20 %) lo que 

representó en cantidades las 646.221 toneladas, seguido de Colombia con USD 

148 millones (41,13 %), siendo equivalente a 1,28 millones de toneladas, 

Irlanda USD 20 millones (5,55 %), que en cantidad alcanzó las 92.877 toneladas 

y México USD 438.000 (0,12 %) siendo equivalente a 2.140 toneladas.  

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia a partir de datos publicados por Trade Map. Información de la subpartida 
arancelaria 270112 – “Hulla bituminosa, incl. Pulverizada, pero sin aglomerar.” 

Gráfico 36.  
Origen de las importaciones de carbón metalúrgico de Estados 

Unidos, 2023. USD CIF y toneladas. 
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En 2023 las exportaciones de coque de Estados Unidos representaron el 5,63 % 

de las exportaciones totales a nivel mundial del producto, con USD 584 millones 

y 1,37 millones de toneladas. Sin embargo, durante el año las exportaciones de 

coque disminuyeron tanto en valor como en cantidad, en USD 194 millones (-

24,94 %) y 748.407 toneladas (-35,38 %).  

 

 
Tabla 20.  

Exportaciones de coque de Estados Unidos en valor y cantidad, 2021 – 2023. 
 
  

2021 2022 2023 

USD millones 525 778 584 

Toneladas 1.889.763 2.115.459 1.367.052 

 

Fuente: elaboración propia a partir de datos publicados por Trade Map y World Integrated Trade Solution 
(WITS). Información de la subpartida arancelaria 270400 – “Coques y semicoques de hulla, lignito o turba, 

incl. aglomerados; carbón de retorta”. 

 

Las exportaciones de coque desde Estados Unidos alcanzaron los USD 584 

millones, lo que equivalió a 1,37 millones de toneladas y se realizaron a 22 

países en 2023, teniendo como principales destinos los países de América, 

siendo Canadá el principal destino con USD 391,76 millones (67,06 %) con 

909.648 toneladas, Brasil con USD 94,65 millones (16,20 %) siendo 225.579 

toneladas y México USD 85,49 millones (14,63 %) con 181.069 toneladas. A 

continuación, se presentan los diez principales destinos de las exportaciones de 

coque desde Estados Unidos: 
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Fuente: elaboración propia a partir de datos publicados por Trade Map y World Integrated Trade Solution 
(WITS). Información de la subpartida arancelaria 270400 – “Coques y semicoques de hulla, lignito o turba, 

incl. aglomerados; carbón de retorta”. 

 

De otra parte, aunque el país participa en las importaciones mundiales de coque, 

esta representó el 0,89 % del total mundial durante el 2023, con USD 104 

millones y 186.804 toneladas. Se destaca que respecto al 2022 se registró un 

aumento de USD 65 millones (+166,57 %) y 125.660 toneladas (+205,51 %). 

 

 
Tabla 21.   

Importaciones de coque de Estados Unidos en valor y cantidad, 2021 – 2023. 
 

 2021 2022 2023 

USD millones 37 39 104 

Toneladas 106.262 61.144 186.804 

Fuente: elaboración propia a partir de datos publicados por Trade Map y World Integrated Trade Solution 
(WITS). Información de la subpartida arancelaria 270400 – “Coques y semicoques de hulla, lignito o turba, 

incl. aglomerados; carbón de retorta”. 

Gráfico 37.  
Principales destinos de las exportaciones de coque desde Estados 

Unidos, 2023. USD FOB toneladas. 
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14 países exportaron coque a Estados Unidos durante el 2023, el 80,21 % se 

concentró en tres países: Canadá (35,32 %), Polonia (23,43 %) y República 

Checa (21,46 %). A su vez, Sudáfrica, Colombia y China también son relevantes 

en el suministro del subproducto energético a los Estados Unidos. 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia a partir de datos publicados por Trade Map y World Integrated Trade Solution 
(WITS). Información de la subpartida arancelaria 270400 – “Coques y semicoques de hulla, lignito o turba, 

incl. aglomerados; carbón de retorta”. 

 

Suecia 

Las exportaciones de carbón metalúrgico de Suecia no son relevantes en el 

contexto mundial. En 2023, exportó USD 1,2 millones con 7.045 toneladas, lo 

que representó el0,001 % de las ventas totales mundiales del energético durante 

el periodo.  Sin embargo, en el 2023 las exportaciones de carbón metalúrgico 

de Suecia aumentaron en valor USD 1,19 millones (+8.471,43 %) y en cantidad 

7.014 toneladas (+22.625,81 %), frente al año inmediatamente anterior.    

 

Gráfico 38.  
Origen de las importaciones de coque de Estados Unidos, 2023. USD CIF. 

35,32%

23,43%

21,46%

14,10%

4,93%

0,26%

0,16%

0,10%

0,06%

0,05%

0,12%

0 20.000.000 40.000.000

Canadá

Polonia

República Checa

Sudáfrica

Colombia

China

Emiratos Árabes Unidos

Brasil

Mozambique

Reino Unido

Los demás

USD CIF



 

 

157 

 

Tabla 22.  
Exportaciones de carbón metalúrgico de Suecia en valor y cantidad,  

2021 – 2023. 
 

 
2021 2022 2023 

USD 8.000 14.000 1.200.000 

Toneladas 6 31 7.045 

 
Fuente: elaboración propia a partir de datos publicados por Trade Map. Información de la subpartida 

arancelaria 270112 – “Hulla bituminosa, incl. pulverizada, pero sin aglomerar.” 

Por otra parte, para 2023 Suecia importó USD 547 millones en carbón 

metalúrgico, alcanzando 1,90 millones de toneladas. Esto le representó el 0,38 

% de las importaciones mundiales del energético. Comparando las cifras de 

importación de 2023 frente a 2022, se tiene una disminución de USD 192 

millones (-25,98 %), en cuanto a la cantidad, esta tuvo un aumento de 135.366 

toneladas (+7,67 %).  

Tabla 23.  
Importaciones de carbón metalúrgico de Suecia en valor y cantidad,  

2021 – 2023. 
  

2021 2022 2023 

USD millones 344 739 547 

Toneladas 2.037.443 1.765.860 1.901.226 

Fuente: elaboración propia a partir de los datos publicados por Trade Map. Información de la partida 
arancelaria 270112 – “Hulla bituminosa, incl. pulverizada, pero sin aglomerar.” 

En 2023, las importaciones de Suecia de carbón metalúrgico provinieron de 

nueve países situados en Oceanía, América, Asia, Europa y África. Australia 

concentró el 56,23 % de las importaciones del energético, seguido por Estados 

Unidos con el 34,87 % y China con 4,76 %. A continuación, se presentan los 

países que realizaron ventas del producto a Suecia: 
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Fuente: elaboración propia a partir de datos publicados por Trade Map. Información de la subpartida 
arancelaria 270112 – “Hulla bituminosa, incl. pulverizada, pero sin aglomerar.” 

 

Las exportaciones de coque de Suecia durante 2023 alcanzaron los USD 6,43 

millones, con 22.869 toneladas. Solo tres países fueron destinos de estas 

exportaciones, siendo Países Bajos el mayor comprador de coque con el 82,21 

%, seguido por Reino Unido con el 13,12 % y Noruega con el 4,67 %. Al 

comparar las cifras 2023 con las del 2022, se encuentra que las exportaciones 

disminuyeron tanto en valor USD 21,76 millones (-7,20 %) como en cantidad al 

disminuir en 10.326 toneladas (-31,11 %). Lo anterior, se relaciona con 

exportaciones realizadas hacia Finlandia durante 2022 por USD 21,41 millones 

y 15.769 toneladas, las cuales, según los destinos habituales de exportación del 

país, se podrían considerar como atípicas.  

Gráfico 39.  
Origen de las importaciones de carbón metalúrgico de Suecia, 2023. 

USD CIF y toneladas. 
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Tabla 24.  

Exportaciones de coque de Suecia en valor y cantidad, 2021 – 2023. 

 

 

Fuente: elaboración propia a partir de datos publicados por Trade Map y World Integrated Trade Solution 
(WITS). Información de la subpartida arancelaria 270400 – “Coques y semicoques de hulla, lignito o turba, 

inc. Aglomerados; carbón de retorta”. 

 

De los tres países del caso, Suecia fue el que realizó menos importaciones de 

coque en el periodo analizado, alcanzando para 2023 USD 51,15 millones con 

96.532 toneladas. Comparando las cifras con datos del 2022, las importaciones 

en el último año presentaron una reducción en valor de USD 169,00 millones (-

76,77 %) y en cantidad de 302.482 toneladas (-75,81 %). 

 
Tabla 25.  

Importaciones de coque de Suecia en valor y cantidad, 2021 – 2023. 
 

 2021 2022 2023 

USD millones 71 220 51 

Toneladas 168.710 399.014 96.532 

Fuente: elaboración propia a partir de datos publicados por Trade Map y World Integrated Trade Solution 

(WITS). Información de la subpartida arancelaria 270400 – “Coques y semicoques de hulla, lignito o turba, 

incl. aglomerados; carbón de retorta”. 

Durante 2023, las importaciones de coque se realizaron desde siete economías 

a nivel mundial, siendo Colombia el principal proveedor con el 37,50 %, seguido 

por Alemania con el 23,82 %, República Checa con el 20,10 % y España con el 

11,86 %, estos cuatros países concentraron el 93,28 % de las importaciones de 

coque de Suecia en el periodo. 

 

 2021 2022 2023 

USD millones 5,62 28,18 6,43 

Toneladas 24.818 33.195 22.869 
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Fuente: elaboración propia a partir de datos publicados por Trade Map y World Integrated Trade Solution 
(WITS). Información de la subpartida arancelaria 270400 – “Coques y semicoques de hulla, lignito o turba, 

incl. aglomerados; carbón de retorta”. 

 

 

 

4.2 Mineral de hierro 
 

El hierro es un metal que no se encuentra en estado puro en la naturaleza, los 

minerales más comunes de hierro son magnetita (Fe3O4), hematita (Fe2O3), 

gohetita/limonita (FeO·OH), siderita (FeCO3) y pirita (FeS2) (SGC, 2020). Es el 

mineral fundamental para la producción de acero. 
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Gráfico 40.  
Origen de las importaciones coque de Suecia, 2023. USD CIF y toneladas. 
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4.2.1 Potencial  

 

La información más reciente sobre el tema corresponde a la publicación del 

Servicio Geológico Colombiano: Zonas Potenciales Integradas Recursos 

Minerales Grupo 3: Metales de la industria del acero, la cual se incluye en la 

siguiente ilustración. (SGC, Zonas Potenciales Integradas Recursos Minerales 

Grupo 3 : Metales de la industria del acero, 2019). 

 

Ilustración 32.  
Zonas con potencial geoquímico para mineral de hierro. 

 

Fuente: tomado de SGC, Zonas Potenciales Integradas Recursos Minerales Grupo 3: 
Metales de la industria del acero, 2019. 
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En el mapa se resaltan las zonas con potencial geoquímico, que corresponden a 

aquellas áreas identificadas a partir de anomalías definidas y nuevas, contiene 

ocurrencias de uno o varios minerales con potencial que podrían llegar a ser de 

interés económico para su exploración y explotación. 

A partir de la información analizada, se identificaron zonas con potencial desde 

el punto de vista geoquímico (anomalías), en los departamentos de Magdalena, 

Cesar, Bolívar, Antioquia, Tolima, Huila, Cauca, Boyacá y Cundinamarca.  

De acuerdo con el informe del SGC, en lo que respecta a áreas con potencial 

mineral para definir áreas de reserva estratégica minera38 - AEM del Estado, se 

identificó inicialmente un área ubicada en el departamento de Vaupés con 

potencial para minerales de hierro. (SGC, 2012). 

 

38 Las Áreas de Reserva Estratégica Minera (AEM) son áreas especiales libres con alto potencial para minerales 
estratégicos para el país, en las que, una vez delimitadas por la Autoridad Minera, no es posible recibir nuevas 
propuestas ni suscribir contratos, sino que deben ser otorgadas en contrato de concesión especial mediante 
procesos de selección objetiva.  
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Ilustración 33.  
Localización de áreas potenciales iniciales para minerales de Hierro (Fe). 

 

Fuente: (SGC, 2012) 

Área 
potencial 
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En el informe del SGC se menciona lo siguiente: 

“Ante la necesidad de hallazgo de nuevas fuentes del mineral, el Cratón 

Amazónico es la única alternativa, en donde se presentan ambientes geológicos 

favorables para la búsqueda de yacimientos que verdaderamente suplan la 

demanda nacional a largo plazo; región en donde Galvis & Gómez (1998), 

reportan manifestaciones de Hierro Bandeado, asociado a secuencias 

metasedimentarias39 del precámbrico40 con contenidos promedios de 48,5 % de 

Fe” (SGC, 2012, pág. 23). Sin embargo, es importante resaltar que esta zona 

se encuentra dentro de la región amazónica y como lo refleja el mismo informe, 

explotar estos yacimientos implicaría una intervención gigantesca a ecosistemas 

frágiles como lo son la selva amazónica, que podrían generar  afectaciones 

permanentes a los mismos, además se encuentra en zonas con determinantes 

ambientales y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y sus entidades 

adscritas, sería los encargados de poder revisar algún tipo de viabilidad de 

explotación para estos yacimientos. 

 

 

4.2.2 Recursos y reservas  

 

Para estimar los recursos y reservas de mineral de hierro en el país, se consultó 

la información disponible en la plataforma Intégrame del Ministerio de Minas y 

Energía. 

 

39 Metasedimentario: Roca sedimentaria que muestra evidencias de haber sido sometida a metamorfismo. 
40 Precámbrico: Es uno de los periodos de la escala temporal de la geología. Se trata de la primera etapa en la historia del 
planeta, que se inicia con la formación de la Tierra y se extiende hace unos 570 millones de años. 
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Entre los años 2020 y 2024, solo cuatro títulos mineros realizaron el reporte de 

recursos y reservas para mineral de hierro bajo el Estándar Colombiano de 

Recursos y Reservas (ECRR). Dos de los títulos mineros se localizan en el 

departamento de Cundinamarca y uno en el departamento de Boyacá; estos 

títulos mineros corresponden a las minas en las cuales Acerías Paz del Río realiza 

la explotación del mineral para la producción de acero. En el departamento del 

Cauca se cuenta con otro título minero cuyo titular es Andean Iron Corp. 

Sucursal Colombia en liquidación, en el cual el mineral de hierro corresponde a 

magnetita, usada en plantas de lavado de carbón y concreto. 

La información consolidada sobre recursos y reservas para mineral de hierro se 

muestra en el siguiente gráfico: 

 

Gráfico 41.  
Recursos y reservas de mineral de hierro (Mt). 

 
 

Fuente: elaboración propia a partir de (Intégrame - Ministerio de Minas y Energía, 2024)  

consulta al 5 de noviembre de 2024. 
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De la información reportada se destaca lo siguiente: 

• En el departamento de Boyacá, para 2024 se reportaron a 5 de noviembre 

53,258 Mt de recursos medidos y 6,214 Mt de reservas probadas, con lo 

cual el departamento se ubica como el de mayor nivel de recursos y 

reservas del mineral en el país. 

• Para el departamento de Cundinamarca, para el 2023 y 2024 se registró 

aumento en la cifra de recursos medidos de 2,799 mt respecto a la cifra 

de 2022; no se reportaron reservas probadas desde el 2022 al 2024. 

• En el departamento del Cauca se reportaron desde el año 2021 han 

reportado las siguientes cifras: recursos medidos 3,38 Mt y reservas 

probables por 0,19 Mt. 

Para el año 2024, según los datos de la plataforma Intégrame consultados a 

noviembre de 2024, se registran las siguientes cifras a nivel nacional sobre 

recursos y reservas de mineral de hierro: recursos medidos, 63,749 Mt; reservas 

probables, 3,977 Mt; y reservas probadas, 6,413 Mt. 

 

 

4.2.3 Calidad del mineral  

 

Los principales minerales de hierro utilizados en la siderurgia incluyen la 

hematita, magnetita, limonita, siderita y goethita. Cada uno tiene características 

únicas que influyen en su uso en los procesos de producción. Para ser utilizados 

en la industria siderúrgica, estos materiales deben contener un mínimo de 40 % 

de hierro. Las impurezas (ganga), que siempre acompañan a los minerales 
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disminuyen el porcentaje de hierro en los mismos. La magnetita contiene, 

teóricamente 72,3 % de hierro y la hematita 69,9 %. En contraste, el contenido 

teórico de hierro en la pirita es de apenas 46,6 %. (Katz, M, 2011). 

Por otro lado, según el documento: “Iron Ore Quality a Potential Headwind to 

Green Steelmaking: Technology and Mining Options Are Available to Hit Net-

Zero Steel Targets”  (Nicholas, S & Basirat, S, 2022), enfatiza que la producción 

mediante el proceso de reducción directa (DRI) necesita mineral de hierro de 

mayor pureza que el proceso de alto horno, con un contenido de hierro (Fe) del 

67 % o más para lograr buenos resultados. Esta calidad se conoce como mineral 

de grado DR y los yacimientos son escasos, lo que representa un reto para la 

expansión de esta tecnología, que es ideal para producir acero con menores 

emisiones de carbono. 

En Colombia la única empresa que realiza actualmente explotación de mineral 

de hierro para la industria del acero corresponde a Acerías Paz del Río; el 

contenido de hierro en los minerales explotados en cada una de las minas se 

describe a continuación: 

• Mina El Uvo: Ubicada en el municipio de Paz del Río (Boyacá), según 

información con la que cuenta la ANM, la calidad promedio para el mineral 

explotado en esta mina es del 47 % al 48 % de hierro (Fe). Este banco de 

mineral tiene un espesor que varía de 3 m a 7 m, y se caracteriza por ser 

limonítico goethítico embebido en una matriz goethítica. 

• Por otro lado, la empresa cuenta con otras dos minas localizadas en el 

municipio de Ubalá, Cundinamarca que corresponden a la Mina Las 

Mercedes y la Mina el Santuario, la mineralización primaria corresponde a 

siderita. La extracción del mineral en la Mina las Mercedes se realiza a cielo 

abierto, con tenor promedio de 55 % de hierro; la mina cuenta con reservas 

de 2,2 Mt (abril de 2024), se encuentra en explotación y la proyección de 

vida útil es de ocho años. En la Mina El Santuario a cielo abierto las reservas 
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minerales de hierro se encuentran agotadas, por lo cual, se encuentra en 

fase de cierre y abandono. (Acerías Paz del Río, 2023). 

En el estudio “Determinación de parámetros para obtención de acero a partir de 

un mineral de magnetita” (Moreno Tristancho, 2023), se resalta que se 

realizaron investigaciones para el uso de magnetita en el alto horno de Acerías 

Paz del Río S.A., sin embargo, se estableció que no puede ser utilizado de 

manera directa debido a que este horno no cuenta con la altura requerida en la 

cuba del horno para la reducción de este tipo de mineral, lo que no permitiría el 

tiempo de residencia suficiente para su reducción, provocando una reducción 

insuficiente.  

Las investigaciones sobre los diferentes minerales de hierro permiten a la 

industria siderúrgica identificar los materiales más adecuados para la producción 

de acero de manera más eficiente 

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, es fundamental realizar una 

caracterización exhaustiva de la calidad del mineral de hierro que se utilizará en 

una posible planta de aceros planos. La calidad del mineral no solo define las 

propiedades del material a producir, sino que también es crucial para el diseño 

del proceso metalúrgico y las instalaciones que serán implementadas. 

Para empezar, el contenido de hierro (Fe) en el mineral debe ser lo 

suficientemente alto para asegurar una eficiencia adecuada en los procesos de 

reducción y fusión, minimizando las impurezas y maximizando la recuperación 

de hierro metálico. La proporción de hierro total en el mineral influirá 

directamente en el rendimiento metálico y, por tanto, en la eficiencia de la 

planta. Dado que en Colombia no se han identificado nuevos yacimientos 

significativos de mineral de hierro, o las zonas más prospectivas se encuentran 

alejadas, la importación de mineral desde países cercanos es una alternativa 

viable. Un ejemplo destacado es Brasil, que según USGS (U.S. Geological 
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Survey., 2024), ocupa el tercer lugar a nivel mundial en reservas de mineral de 

hierro, después de Australia y Estados Unidos. 

En Brasil se encuentran importantes depósitos, como el yacimiento de 

Carajás, ubicado en el estado de Pará, uno de los mayores del mundo. El 

mineral predominante es la hematita, con un contenido promedio de 66,5 % de 

hierro, además de la presencia de magnetita y goethita. Otro yacimiento 

relevante es el Cuadrilátero Ferrífero en Minas Gerais, una región minera 

clave donde predominan la hematita, limonita eitabirita, con contenidos de 

hierro que oscilan entre el 56 % y el 65 % después del proceso de beneficio. 

(Servicio Geológico Colombiano, 2015). 

 

4.2.4 Volúmenes de explotación de minerales     
      asociados al pago de regalías 

 

Los reportes sobre explotación de minerales asociados al pago de regalías ANM, 

corresponden a información sobre volúmenes de explotación de minerales 

asociados a pagos de regalías. En el siguiente gráfico, se muestra el volumen de 

mineral de hierro explotado entre los años 2019 y 2023 (datos preliminares):  
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Gráfico 42.  
Volumen de mineral de hierro explotado en Colombia 2019 –2023Pr (Toneladas) 

 
Fuente: ANM (Volúmenes de explotación de minerales asociados al pago de regalías). 

 Pr: preliminar a 30 de septiembre de 2024. 

 

En el siguiente gráfico se muestra la participación porcentual por departamento 

para el 2023 (datos preliminares): 

Gráfico 43.  
Participación por departamento en la explotación de hierro 2023Pr. 

 

Fuente: elaboración a partir de datos sobre volúmenes de explotación de minerales asociados al pago de 
regalías al 30/09/2024 de la ANM. 
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A partir de los datos sobre explotación de minerales y teniendo en cuenta los 

municipios y revisión realizada a los expedientes mineros relacionados, se realizó 

un análisis para identificar los principales titulares que han realizado pagos de 

regalías relacionados con el mineral de hierro durante el 2022 y 2023: 

 

Tabla 26.  

Principales proyectos mineros que reportan pago de regalías al 2022 y 2023Pr. 

Departamento Municipio Código de 
expediente Titular minero 

Boyacá Paz del Río 006-85M Acerías Paz del Río 

Boyacá Guayatá 00715-15 Empresa Minera Tencua S.A.S. 

Cundinamarca Ubalá HEN-101 Acerías Paz del Río 

Cundinamarca Ubalá 15065 Acerías Paz del Río 

Cauca Páez 
(Belalcázar) 19734 Andean Iron Corp Sucursal Colombia 

(En Liquidación) 

Córdoba Montelíbano L853005 Cerro Matoso 

Fuente: construcción propia a partir de análisis de la información disponible sobre volúmenes de minerales 
asociados al pago de regalías. (Pr)Preliminar. 

 

Volúmenes de explotación de mineral de hierro por departamento durante el año 

2023: 

• Departamento de Boyacá (342.662 t): en el municipio de Paz del Río se 

reportó el 97,7 % de volumen total explotado, en Guayatá el 2,2 % (en 

el expediente minero de la empresa Minera Tencua S.A.S., se encuentra 

que el porcentaje de Fe2O3 del yacimiento no es óptimo para uso 
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siderúrgico, por lo cual, se comercializa el mineral a cementeras como 

elemento secundario para la fabricación de cemento y, por último, el 

municipio de Páez con el 0,1 %. 

• Departamento de Cundinamarca (309.992 t): el principal explotador de 

mineral de hierro es Acerías Paz del Río en el municipio de Ubalá. 

• Departamentos del Cesar (Valledupar) y La Guajira (Dibulla) son poco 

significativos los volúmenes explotados del mineral, alcanzando las 60 y 

12,69 toneladas, respectivamente. 

• Departamento de Córdoba: corresponde a hierro contenido en aleación de 

ferroníquel, explotado en el proyecto Cerro Matoso, destinado totalmente 

para exportación. 

• Departamento del Cauca: en el 2022 se registró explotación de 320 

toneladas; sin embargo, la empresa relacionada se encuentra en 

liquidación. 

•  

4.2.5 Proyectos mineros 

Los principales proyectos mineros relacionados con el mineral de hierro para la 

industria siderúrgica, corresponden a los explotados por Acerías Paz del Río en 

los departamentos de Boyacá (Mina el Uvo) y Cundinamarca (Mina las Mercedes 

y Mina el Santuario (en fase de cierre)). 

Se cuenta con información de un proyecto minero en el municipio de Ubalá, 

denominado “Proyecto Malacara”, en el cual se ha evidenciado la existencia de 

mineral de hierro. A la fecha no han realizado el reporte de recursos y reservas 

acorde con el Estándar Colombiano de Recursos y Reservas41. 

 

41 https://mineriaencolombia.anm.gov.co/sites/default/files/docupromocion/Proyecto%20Malacara%2005%202022.pdf 
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4.2.6 Usos alternativos 

 

El mineral de hierro es conocido principalmente por su papel crucial en la 

industria siderúrgica para la producción de acero; sin embargo, también tiene 

varios usos alternativos en diferentes industrias, en las cuales se hace uso de 

sus propiedades químicas y físicas únicas. A continuación, se relacionan algunos 

de los principales usos alternativos y el tipo de mineral de hierro que se requiere 

en cada aplicación: 

• Producción de pigmentos: los compuestos de hierro se utilizan para 

fabricar pigmentos de varios colores, como los ocre rojos y amarillos, que 

tienen aplicaciones en pinturas, revestimientos y tintas. Se requiere 

hematita principalmente debido a su alto contenido de hierro y su color 

natural42. 

• Producción de petróleo: aunque no es muy común el uso de mineral de 

hierro en esta industria, la perforación de petróleo hace un uso extensivo 

de la hematita en varios tipos de lodo. Estos lodos lubrican principalmente 

las herramientas de perforación, lo que permite un proceso más eficiente 

con menos explosiones o paradas de producción. La hematita se utiliza 

como material de ponderación en lodos, proporcionando una densidad 

adicional muy necesaria. 

• Tratamiento de aguas: los compuestos de hierro se utilizan en procesos 

de coagulación y filtración para eliminar impurezas y contaminantes del 

agua. Esto incluye el tratamiento de aguas residuales industriales y 

municipales. Magnetita, por su capacidad magnética, facilita la remoción 

 

42 https://mineralmilling.com/es/oxido-de-hierro-rojo-todo-lo-que-necesita-saber/ 
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de contaminantes cuando se utiliza en combinación con procesos 

magnéticos de separación43. 

• Industria de la construcción: el mineral de hierro forma parte de la 

materia prima en la elaboración del cemento. La magnetita (mineral de 

hierro) es usada como agregado pesado en concretos, para revestimiento 

de tubería, material de protección en plantas nucleares y para equilibrar 

barcos. En estructuras de edificios, viviendas, construcciones modulares, 

estadios deportivos, así́ como en barras de refuerzo para hormigón, placas 

puente, cables de suspensión y muelles, revestimientos y cubiertas 

(Coordinación General De Minería - Secretaría de Economía de México, 

2013).  

• Fabricación de imanes Ferrita: las ferritas, que son materiales 

magnéticos cerámicos compuestos por óxidos de hierro y uno o más 

metales, se utilizan en la fabricación de imanes permanentes, 

transformadores y antenas. La magnetita es especialmente valorada por 

su contenido de hierro y propiedades magnéticas (Metoree, s.f.). 

• Industria química: los compuestos de hierro sirven como catalizadores 

en diversas reacciones químicas, incluyendo la síntesis de amoníaco en el 

proceso Haber-Bosch. Se prefieren formas puras de hematita o magnetita 

que pueden ser procesadas para obtener el óxido de hierro requerido en 

la forma catalítica44. 

• Agricultura: el hierro es un micronutriente esencial para las plantas, y 

los minerales de hierro se utilizan para producir fertilizantes que corrigen 

la deficiencia de hierro en suelos y cultivos. Se utiliza principalmente 

hematita en forma de quelatos de hierro para una absorción eficiente por 

las plantas (Seipasa, 2021). 

 

43 https://mineralmilling.com/es/aplicaciones-y-usos-de-magnetita/ 
44 https://www.studysmarter.es/resumenes/quimica/equilibrio-quimico/proceso-haber-bosch/ 
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En cada uno de los usos alternativos del mineral de hierro se aprovechan 

diferentes propiedades físicas y químicas del mineral, como su contenido 

elemental de hierro, propiedades magnéticas, densidad y capacidad de formar 

compuestos y soluciones específicas. Esto demuestra la versatilidad del mineral 

de hierro más allá de su aplicación dominante en la siderurgia. 

 

4.2.7 Mercado mundial del hierro 
      y sus concentrados 

 

Para el año 2023 el valor de las exportaciones registradas en el mundo fue de 

USD 162.459 millones con 1.660,47 millones de toneladas. Respecto al 2022, 

se presentó un aumento de USD 3.751 millones (+2,36 %), impulsado en gran 

medida por el incremento en las cantidades exportadas, las cuales aumentaron 

64,9 millones de toneladas (+4,07 %). 

 

Gráfico 44.  
Exportaciones mundiales de hierro y sus concentrados, 2021 – 2023. 

 

Fuente: elaboración propia a partir de datos publicados por Trade Map Información de la subpartida 

arancelaria 2601 – “Minerales de hierro y sus concentrados, incluidas las piritas de hierro tostadas”. 
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Los principales países exportadores de minerales de hierro y sus concentrados 

corresponden a: Con la mayor participación Australia con un 56,04 % con un 

total exportado de 901,35 millones de toneladas (mt), seguida por Brasil con el 

18,83 % (378,13 mt), Estados Unidos con el 10,25 % (11,13 mt), Canadá con 

el 4,08 % (58,24 mt) y Sudáfrica con el 4,03 % (59,55 mt). En la siguiente 

grafica se incluyen los 10 principales países con los mayores valores de 

exportaciones del mineral durante el 2023: 

Gráfico 45.  

Países con mayores exportaciones de hierro y sus concentrados, 2023. 

 

Fuente: elaboración propia a partir de datos publicados por Trade Map. Información de la partida 

arancelaria 2601 – “Minerales de hierro y sus concentrados, incluidas las piritas de hierro tostadas”. 

 

Los 10 países con mayores importaciones de hierro y sus concentrados en 2023 

suman el 90,66 % del valor de las importaciones mundiales totales, siendo China 

el principal comprador con un 72,51 % representado en 1.179 millones de 

toneladas, seguido muy de lejos por Japón con un 6,29 % representado en 102 

millones de toneladas y Corea del Sur con 4,38 % con un total de 68,28 millones 

de toneladas importadas. A continuación, se presentan las economías que más 

demandaron hierro y sus concentrados de otros países   
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Gráfico 46.  
Países con los mayores valores de importaciones  

de hierro y sus concentrados, 2023. 

 

Fuente: elaboración propia a partir de datos publicados por Trade Map. Información de la partida 

arancelaria 2601 – “Minerales de hierro y sus concentrados, incluidas las piritas de hierro tostadas”. 

 

 

4.3 Caliza 
 

Son rocas sedimentarias compuestas principalmente por carbonato de calcio 

(CaCO3). En la industria metalúrgica tiene varios usos, como piedra fundente en 

los hornos, principalmente en los de hierro y metales no férreos, sirve para 

separar la sílice y producir una escoria delgada y básica que recoja y retenga las 

impurezas que se separen del metal en los hornos de acero de solera en donde 

se añade cal (carbonato de calcio, hecho a partir de la calcinación de calizas en 

procesos térmicos subiendo la temperatura a un aproximado de 1000 °C)  con 

caliza para separar las impurezas. 
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4.3.1 Potencial  

La información más reciente sobre el tema corresponde a la publicación del 

Servicio Geológico Colombiano: Zonas Potenciales Integradas Recursos 

Minerales Grupo VII: Materiales de Construcción. (SGC, 2019), en la cual se 

encuentra incluida la caliza.  

Ilustración 34.  
Zonas con potencial geoquímico para calizas. 

 

Fuente: (SGC, 2019). 

Los polígonos de las zonas potenciales (geoquímico) integradas con alto 

potencial para materiales de construcción que incluyen caliza se encuentran 

ubicados en los departamentos de Cundinamarca, Norte de Santander, 
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Santander y Meta, mientras que los de potencial medio se ubican en Boyacá, 

Cundinamarca, Tolima, Caldas y Santander. 

 

  

4.3.2 Recursos y reservas 

 

La información pública sobre recursos y reservas de calizas se encuentra en la 

plataforma (Intégrame - Ministerio de Minas y Energía, 2024). Entre los años 

2020 y 2022, 24 títulos mineros realizaron el reporte de recursos y reservas 

para calizas bajo el Estándar Colombiano de Recursos y Reservas (ECRR). Con 

la información reportada por año y por departamento se muestra en los 

siguientes gráficos: 

Gráfico 47.  
Reporte de recursos y reservas minerales de caliza por año reportado (Mt), 

2020-2024. 

 

Fuente: construcción propia a partir de los datos consultados en la plataforma (Intégrame - Ministerio de 
Minas y Energía, 2024) – Consulta el 5 de noviembre de 2024. 
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Gráfico 48.  
Recursos y reservas minerales de caliza por departamento, 2024 (Mt). 

 

Fuente: construcción propia a partir de los datos consultados en la plataforma (Intégrame - Ministerio de 
Minas y Energía, 2024) – Consulta el 5 de noviembre de 2024. 

 

En el país se ha reportado recursos y reservas de roca caliza en los 

departamentos de: Antioquia, Atlántico, Bolívar, Boyacá, Cesar, Magdalena, 

Meta, Norte de Santander, Putumayo, Santander, Sucre, Tolima y Valle del 

Cauca.  

Para el 2024, según la información consultada de la plataforma Intégrame el 5 

de noviembre de 2024, se registran las siguientes cifras a nivel nacional sobre 

recursos y reservas de calizas:  

Tabla 27.  
Recursos y reservas de roca o piedra caliza.  

Mineral / 
Roca 

Recursos 
inferidos 

Recursos 
indicados  

Recursos 
medidos 

Reservas 
probables 

Reservas 
probadas 

Roca o 
Piedra 

Caliza (Mt) 
3.244,15 870,60 870,49 238,12 132,28 

Fuente: (Grupo de evaluación de estudios técnicos – GET / ANM, 2024) – consulta el 13 de noviembre de 
2024. 
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4.3.2.1 Volúmenes de explotación de minerales  
       asociados al pago de regalías. 

Los reportes sobre explotación de minerales asociados al pago de regalías ANM, 

corresponden a información sobre volúmenes de explotación de minerales 

asociados a pagos de regalías. En el siguiente gráfico se muestra el volumen de 

calizas explotado entre los años 2019 y 2023 (preliminar): 

Gráfico 49.  
Volumen de mineral de caliza explotado en Colombia 2019-2023Pr  

(millones de toneladas). 

 

Fuente: elaboración propia con datos sobre volúmenes de explotación de minerales asociados al pago de 
regalías al 30/09/2024 de la ANM. 

 

A continuación, se muestra la participación porcentual por departamento para el 

2023 (preliminar). 
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Gráfico 50.  
Participación por departamento en la explotación de calizas 2023Pr. 

 

Fuente: elaboración propia con datos sobre volúmenes de explotación de minerales asociados al pago de 

regalías al 30/09/2024 de la ANM. 

 

Considerando los departamentos en donde además de registrar explotación de 

caliza también se cuenta con explotación de mineral de hierro y carbón 

metalúrgico durante el 2023, en el departamento de Boyacá se reportó un 

volumen explotado de caliza de 3,9 Mt, mientas que los departamentos Norte 

de Santander y Santander se reportaron 0,4 Mt e. En los datos disponibles al 30 

de septiembre de 2024, no se registran pagos asociados a la explotación de 

caliza par los años 2022 y 2023Pr en el departamento de Cundinamarca.  

Otra de las rocas carbonatadas utilizadas para la producción de acero, es la 

dolomita. En Colombia, se tiene una explotación al 2023 Pr de 93.245,58 

toneladas45, reportado en los departamentos de Antioquia, Huila, Meta, Valle del 

Cauca, Cesar, Córdoba y Tolima.  

 

45 Datos de volúmenes de explotación asociados al pago de regalías con fecha de corte del 30 de septiembre 

de 2024. 
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4.3.3 Calidad de los yacimientos 

 

En la industria del acero, generalmente se reconoce la caliza como uno de los 

minerales requeridos para su producción. Sin embargo, dentro de las rocas 

carbonatadas también se tiene la dolomita (dolomía).  

La caliza y la dolomita son las principales rocas carbonatadas utilizadas por la 

industria. Las calizas son rocas sedimentarias compuestas principalmente por 

mineral de calcita (CaCO3), y las dolomitas son rocas sedimentarias compuestas 

principalmente por mineral de dolomita (CaCO3•MgCO3). (Society for Mining, 

Metallurgy, and Exploration, Inc., 2009). Estas rocas carbonatadas pueden 

encontrarse dentro del mismo yacimiento y pueden mezclarse o alternarse en 

capas. 

En el documento (Manocha & Ponchon, 2018), se señala que la calidad de las 

calizas es crucial para obtener cal de alta pureza. La cal desempeña un papel 

fundamental en la industria del acero, especialmente como agente fundente para 

la formación de escorias, que ayudan a eliminar impurezas como el azufre y el 

fósforo. La calidad y cantidad de la cal utilizada tiene un impacto directo en la 

calidad del acero, la vida útil de los refractarios, la productividad y el costo total 

del proceso de fabricación del acero. Debido a estas propiedades para eliminar 

impurezas, la caliza adquiere una importancia clave en la producción de acero  

De forma general, tanto la roca caliza como la dolomita se utilizan como 

fundentes en el alto horno (BF) para formar escoria y eliminar impurezas como 

sílice y alúmina. La caliza debe tener un contenido mínimo de 95 % de CaCO₃, 

y la dolomita debe contener entre 40 % y 46 % de MgCO₃. En hornos de arco 

eléctrico la dolomita es utilizada para controlar el contenido de MgO en la escoria, 

protegiendo el revestimiento refractario del horno. (Society for Mining, 

Metallurgy, and Exploration, Inc., 2009). 
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En los hornos de oxígeno básico (BOF), la caliza y dolomita son utilizados 

principalmente como agentes formadores de escoria que ayudan a la eliminación 

de impurezas como el fósforo y el azufre; también protegen el revestimiento 

refractario. (Demeter, Bul’ko, Demeter, & Hrubovčáková, 2023) 

Ampliando el análisis de calidad de las calizas para el uso siderúrgico y 

específicamente para la fabricación de acero a través de Alto Horno – Horno de 

Oxigeno Básico (BF- BOF), en Colombia Acerías Paz del Río hace uso de este tipo 

de yacimientos; según el Estudio de Impacto Ambiental (EIA): “Explotación de 

Caliza en el Área de Contrato de Concesión 11387” (Acerías Paz del Río, 2023), 

se menciona que el estrato46 que tiene las calidades requeridas corresponde al 

denominado “Banco B”, en el cual han reportado reservas mineras probables de 

5.335.000 toneladas, con una recuperación promedio del 81,12 %. 

Según el informe (Acerías Paz del Río S.A.), para esta industria se requiere cal 

obtenida a partir de calizas con contenidos de CaCO3 mayores del 97%. 

Complementariamente, el contenido de SiO2 debe ser inferior al 2% puesto que 

disminuye la calidad del acero. La composición química en base seca del estrato 

“Banco B” reportado en el informe varía dentro de los siguientes rangos: 

 
Tabla 28.  

Rangos calidad caliza de uso siderúrgico Acerías Paz del Río S.A. (Banco B). 

Elemento Composición química % en peso 

Carbonato de Calcio CaCO3 94 - 98 
Sílice SiO2 0,4 – 1,0 

Óxido de Hierro (Fierro) Fe2O3 0,1 – 1,0 
Óxido de Magnesio MgO o MgCO3 0 – 1,0 

Fuente: información tomada de informe de Explotación de Caliza en el Área de Contrato de Concesión 
11387 (Acerías Paz del Río S.A.) - 2023. 

 

46 Capa de roca caracterizada por propiedades litológicas particulares y atributos que la distinguen de capas 
adyacentes. 
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Por lo anterior, se puede afirmar que el uso de las rocas calcáreas y sus 

propiedades químicas son fundamentales para la producción de acero. Además 

del estrato actualmente explotado por Acerías Paz del Río, es posible que existan 

otros estratos de rocas carbonatadas en distintas regiones que podrían ser útiles 

en esta industria. Un ejemplo de ello se encuentra en el estudio realizado en una 

mina del municipio de Firavitoba, Boyacá  (Miranda Castro, G. A., & Niño Florez, 

C. M., 2016), en el cual se describe el Banco D de la formación Belencito, que 

cuenta con un espesor de 22 metros, de los cuales 5 metros son de caliza apta 

para uso siderúrgico. 

Así mismo, en el documento de (Wokittel, R., 1955), se hace referencia a la 

presencia de rocas carbonatadas en el departamento de Antioquia, donde se 

identificaron yacimientos de caliza en el municipio de Amalfi, con un alto 

porcentaje de magnesio, lo cual podría ser de interés para la industria 

siderúrgica. 

En el documento publicado por el INGEOMINAS, titulado “La caliza en Colombia: 

Geología, recursos, calidad y potencial (Torres Vaca, y otros, 2010), se señala 

que existen yacimientos de caliza con potencial para uso siderúrgico en diversas 

regiones del país, como Río Clarín y Guavio, en Cundinamarca, y Pesca-Betéitiva 

y Duitama-Belén, en Boyacá. 

Por lo anterior, se requiere incrementar la información geocientífica relacionada 

con la calidad de los estratos de caliza en las diferentes regiones del país, de tal 

forma que sea uno de los factores a considerar para determinar la localización 

más apropiada en caso de la construcción de una nueva siderúrgica. 
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4.3.4 Proyectos mineros 

 

El principal yacimiento donde se explota la caliza para uso siderúrgico se 

encuentra localizado en los municipios de Corrales y Nobsa en el departamento 

de Boyacá, el mineral explotado es transformado en la planta de Acerías Paz del 

Río.  

En Colombia existen diferentes empresas que explotan las calizas para otros 

usos, dentro de las cuales se destacan: Cementos Tequendama S.A., Holcim 

Colombia S.A., Cementos Argos S.A., Cemex Colombia S.A., Calizas y Granitos 

de Santander E.U., Calcáreos S.A., Calizas De Colombia S.A.S., Mármoles La 

Linda Ltda., Calcáreos Industriales y Agrícolas Ltda., Acerías Paz del Río S.A., 

Indura S.A., Calizas del Magdalena S.A., Ultramin S.A.S. y C.I. Bosconia Minerals 

S.A.S. 

 

4.3.5 Usos alternativos 

 

La caliza, más allá de su uso como fundente en la siderurgia se emplea en otras 

industrias y aplicaciones, dentro de las cuales se destacan las relacionadas con: 

• Producción de cemento: fundamental en la producción de cemento, 

donde se mezcla con arcilla y otros componentes, y luego se calienta. 

Durante este proceso, se transforma en clínker, el núcleo del cemento, 

proporcionando las propiedades necesarias para su endurecimiento y 

resistencia. Esta aplicación de la caliza aprovecha su composición química 

única, esencial para crear estructuras duraderas y confiables en la 

construcción y arquitectura modernas. 
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• Agricultura: se utiliza como agente neutralizador de suelos ácidos, 

mejorando así la calidad del suelo para la agricultura. La caliza triturada, 

conocida como cal agrícola, se dispersa sobre los campos para ajustar el 

pH del suelo, lo que facilita la disponibilidad de nutrientes para las plantas 

y mejora el crecimiento de los cultivos. 

• Tratamiento de agua: en el tratamiento del agua, la caliza se utiliza 

para eliminar impurezas y neutralizar los ácidos. Esto es especialmente 

útil en el tratamiento de aguas residuales y en la potabilización del agua, 

donde ayuda a purificarla y a hacerla segura para el consumo. 

• Fabricación de papel: la caliza en forma de carbonato de calcio es un 

componente esencial en la industria del papel, donde se utiliza como 

relleno y recubrimiento para darle al papel una superficie lisa y blanca. 

• Medicina: gracias a su capacidad para neutralizar ácidos, el carbonato 

de calcio derivado de la caliza se utiliza en la fabricación de medicamentos 

para tratar la acidez estomacal y el reflujo ácido. 

• Industria química: en la industria química, la caliza se usa para fabricar 

productos químicos para la limpieza y para procesos de desulfuración de 

gases de combustión, eliminando el dióxido de azufre de los gases de 

escape de plantas industriales y estaciones de energía, contribuyendo así 

a reducir la contaminación del aire. 

• Construcción y arquitectura: a pesar de su uso tradicional como 

material de construcción, la caliza también se aprecia por su belleza 

estética, utilizándose en la decoración de interiores y exteriores, en 

revestimientos, baldosas, y en la escultura. 

• Restauración de carreteras y control de erosión: la caliza triturada 

se emplea como base para carreteras y en proyectos de control de 

erosión, donde su capacidad para compactarse proporciona una superficie 

sólida y duradera. 

 



 

 

188 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. TECNOLOGÍAS PARA LA DESCARBONIZACIÓN DE LA 
INDUSTRIA SIDERÚRGICA. 
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La industria del acero se encuentra en una encrucijada ambiental, ya que la 

transición hacia la producción de acero de baja emisión de carbono no solo es 

imperativa desde una perspectiva ambiental, sino también económica y social, 

enfrentando desafíos significativos que requieren un cambio de paradigma en 

los procesos de producción y en la fuente de energía y materias primas 

utilizadas. Actualmente, la producción de una tonelada de acero libera en 

promedio 1,91 toneladas de CO₂, principalmente debido al uso de combustibles 

fósiles como el carbón. Por lo anterior, se estima que esta industria es 

responsable del 11 % de las emisiones de gas de efecto invernadero (WEF World 

Economic Forum, 2024), lo que la convierte en una de las industrias más 

contaminantes y que más aportan al cambio climático.  

Por ello, uno de los grandes retos y compromisos a los que la industria del acero 

le está apostando actualmente, es a la descarbonización progresiva o a la opción 

de disminuir por completo las emisiones de CO₂, por tal motivo, varias empresas 

del sector han impulsado la investigación de tecnologías vanguardistas que 

permitan sustituir los combustibles fósiles por hidrogeno verde o energía 

renovable, dando como resultado el “Acero Verde”. 
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Para alcanzar un cambio significativo en el proceso de producción del acero a 

nivel mundial, así como en las fuentes de energía y materias primas, se 

requeriría de inversiones significativas; al respecto, McKinsey Sustainability ( JP 

Morgan, s.f.) estima que la inversión aproximada será de USD164 mil millones 

durante un período de diez años. La inversión total de capital estimada 

probablemente no incluye el gasto inicial potencial requerido por otras empresas 

en la cadena de valor del acero, incluyendo los proveedores de energía y 

materias primas, equipos, y productos y servicios relacionados. 

Los estudios que exploran el potencial de reducción de emisiones en el sector 

del acero señalan que la capacidad de reducir las emisiones, utilizando medidas 

tradicionales de eficiencia energética, se limita a reducir colectivamente entre el 

25 % y 40 % de las emisiones promedio de CO₂ por tonelada de acero crudo 

producido (Liang, Kaesehage, Ascui, & Wilson, 2021), por lo tanto, para lograr 

una mayor reducción se requiere de tecnologías innovadoras, como el uso de 

biomasa como energético, la reducción directa de hierro mediante hidrogeno, la 

electrólisis del mineral de hierro, la captura, utilización y almacenamiento de 

carbono - CCUS, la producción de acero en hornos de arco eléctrico mediante 

energías renovables, el uso de hidrógeno y fuentes de energía renovables en la 

producción de acero, entre otras. 

Es así, como el producto final de la aplicación en la industria de estas tecnologías 

se denomina “Acero Verde”, que no resulta ser más que la fabricación de acero 

sin el uso de combustibles fósiles (World Economic Forum, 2022). Es importante 

resaltar que en la actualidad no existe una definición exacta o estandarizada del 

término, sin embargo, la empresa de producción de acero sueca SSAB se refiere 

al acero verde como la estrategia destinada a hacer que el proceso de fabricación 

de acero sea más ecológico y sostenible, teniendo en cuenta que la tendencia 

hacia una mayor sostenibilidad dentro del proceso de fabricación de acero no 

está exenta de dificultades (SSAB, 2024). Ahora bien, se debe diferenciar el 

acero verde del acero en busca de net-zero, debido a que este segundo, si bien 
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es cierto, sugiere la reducción de emisiones lo más cerca posible a cero, 

contempla la compensación del remanente de las emisiones, a través de la 

captura o absorción de CO₂. 

Es importante resaltar que una de las dificultades más grandes de la producción 

del acero verde es su alto costo; por ejemplo, actualmente la producción de 

hidrógeno limpio a escala requiere miles de millones de dólares de inversión para 

la generación de energía renovable. El mayor fabricante de acero de Europa, 

ArcelorMittal, mencionó en entrevista con el Financial Times que, descarbonizar 

sus operaciones en el continente en línea con los objetivos de la Unión 

Europea podría costar hasta 40 mil millones de dólares. en línea con los 

objetivos de la UE, (World Economic Forum, 2022). 

 

5.1. Estrategia para la  
     descarbonización de la  
     industria del acero  

 

En el proceso de la cadena productiva del acero, se están desarrollando e 

implementando diversas tecnologías que contribuyen a la reducción de 

emisiones de carbono, en países como: Brasil (Gerdau, empresa representante 

del sector), Suecia con la empresa SSAB), Estados Unidos (con Boston Metal) y 

Emiratos Arabes (Planta de Al Reyadah de Emirates Steel). Algunas de estas 

innovaciones tienen el potencial de llevar las emisiones a cero, lo que las 

posiciona como tecnologías clave para la producción de acero verde. Otras 

tecnologías, aunque no eliminan por completo las emisiones, por no encontrarse 

de manera integral en toda la cadena productiva del acero, contribuyen 

significativamente a una producción más limpia y sostenible del mismo.  
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Como referencia indicativa para trazar la ruta de descarbonización de la industria 

del acero en Colombia, se encuentran las estrategias que están abordando los 

países europeos para alcanzar la meta de net-zero, las cuales se pueden agrupar 

en dos grandes categorías de mitigación, así:  

1. Evitación directa de la generación de carbono (EDC).  
 

2. La integración de procesos (IP) (Puede complementarse con CCU y CCS). 

La estrategia de evitación directa de la generación de carbono está orientada al 

desarrollo de nuevos procesos de fabricación de acero que utilicen sustancias 

reductoras libres de combustibles fósiles y, además, que las fuentes de energía 

para producir acero a partir de mineral de hierro de mina sean de origen 

renovable. Por otra parte, la estrategia de integración de procesos se refiere a 

posibles modificaciones o adaptaciones de las plantas siderúrgicas existentes 

con el fin de reducir las emisiones de gases de efecto invernadero; esta 

estrategia puede complementarse con captura y utilización de carbono (CCU) y 

almacenamiento de carbono (CCS). Es importante destacar que las estrategias 

de mitigación mencionadas se deben complementar paralelamente con otras de 

economía circular, centradas en la minimización de residuos (Draxler, y otros, 

2021).  

Ahora bien, las tecnologías disponibles para la mitigación de la emisión de gases 

de efecto invernadero en la industria siderúrgica pueden utilizarse en varias 

cadenas de producción de acero, siempre y cuando se integren en un sistema 

de producción completo previamente diseñado.  En la siguiente tabla se 

muestran cuatro de las principales cadenas de producción del acero, algunas de 

ellas mencionadas en el capítulo 3, con sus correspondientes tecnologías de 

mitigación de emisión de gases de efecto invernadero.  
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Tabla 29.  
Principales cadenas productivas relacionadas con el acero. 

Cadenas de producción de 

acero 

Tecnologías usadas para la reducción de 

gases de efecto invernadero 

BF-BOF convencionales (alto 
horno - horno de oxígeno 

básico) 

• Mitigación de CO₂ a través de IP y CCU. 
Alternativa planteada para corto plazo. 

Utilización de hierro de 
reducción directa (DRI) 

basada en hidrógeno 

• Todas las unidades de fabricación de hierro y 
acero se sustituyen por nuevos métodos de 

producción. 

Reducción por fundición 

• Reducción por fundición en reactor de baño de 
hierro (en la que se sustituye la parte de 

fabricación de hierro). 
• Reducción por fundición con plasma de 
hidrógeno (permite la transformación directa 

del mineral de hierro en acero líquido). 
Electrólisis del mineral de 

hierro • Fabricación de acero basada en electricidad. 

Fuente: elaboración propia a partir de  (Draxler, y otros, 2021) 

 

En las ilustraciones 30 y 31 se pueden observar de izquierda a derecha la ruta 

de producción integrada de acero primario (fondo gris) y las rutas tecnológicas 

orientadas a la obtención de acero verde de las 4 cadenas relacionadas en la 

tabla 28; por otra parte, se ilustran de forma descendente las cadenas de 

producción. La ruta BF-BOF convencional y los métodos reducción por fundición 

con reactor de baño de hierro mejorado, muestra un cambio horizontal (es decir, 

con BOF restante) en contraposición a una modificación vertical radical dentro 

de la ruta de horno de arco eléctrico de reducción directa basado en hidrógeno 

(H2-DR-EAF) y la ruta de tecnología basada en electrólisis. Las indicaciones 

verdes dentro de los diagramas de flujo muestran las modificaciones, mientras 

que las anotaciones de color gris simbolizan los procedimientos sin cambios. 
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Ilustración 35.  
Visión general de la configuración de las rutas tecnológicas del acero verde, 
respecto a la ruta integrada de fabricación de acero convencional – parte 1. 

 

Fuente: (Draxler, y otros, 2021). 
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Ilustración 36.  
Visión general de la configuración de las rutas tecnológicas del acero verde, 
respecto a la ruta integrada de fabricación de acero convencional – parte 2. 

 

Fuente: (Draxler, y otros, 2021). *IBRSR: Iron bath reactor smelting reduction. HPSR: Hydrogen plasma smelting 

reduction. 
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Aunque para la ruta de mitigación de CO₂ descrita basada en BF-BOF 

convencional, los principales equipos de la cadena de producción no requieren 

ser reemplazados, una mitigación significativa debe considerar la inversión en 

tecnologías complementarias que demandan inversiones, entre las que están: 

captura, uso y almacenamiento de carbono, preparación de biomasa, 

preparación de gas y sistemas de inyección de gas de alto horno.  

En el caso de la alternativa H2-DR-EAF, tanto en la ruta tecnológica basada en 

la reducción por fundición con plasma de hidrógeno como en las rutas 

tecnológicas basadas en la electrólisis de mineral de hierro, se deben reemplazar 

todas las capacidades de producción de hierro y acero de las plantas BF-BOF 

existentes.  

Finalmente, la ruta de la tecnología de reducción por fundición reemplaza el 

proceso completo de fabricación de hierro en plantas convencionales, y requiere 

inversiones significativas adicionales en tecnologías complementarias (por 

ejemplo: captura, uso y almacenamiento de carbono y preparación de biomasa) 

para lograr una amplia mitigación del CO₂ (Draxler, y otros, 2021). 

Se puede afirmar que las cuatro rutas tecnológicas propuestas tienen un 

potencial de mitigación del CO₂ de hasta el 100 %, pero no todas las tecnologías 

se pueden implementar industrialmente a corto plazo (horizonte a 2030). 

Algunas tecnologías están disponibles, lo que permite una implementación a 

corto plazo con una necesidad limitada de I+D y un esfuerzo de inversión. Las 

tecnologías necesitan ciertas condiciones marco, una de las más importantes es 

la disponibilidad de energía limpia suficiente a costos que sean competitivos 

(Draxler, y otros, 2021). 

Ahora bien, los procesos basados en hidrógeno, si bien es cierto podrían 

transformar la manera en que se produce el acero llevando a una 

descarbonización total del proceso de producción de hierro, es importante tener 

en cuenta que la producción de hidrógeno requiere una gran cantidad de energía. 
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Por ejemplo, en 2019, se produjeron en la Unión Europea 157 Mt de acero. Se 

estima que el 60 % de esta cantidad (94 Mt) podría producirse utilizando 

métodos de hidrógeno. Dado que se necesitan aproximadamente de 50 a 55 

kilovatios hora (kWh) para producir 1 kg de hidrógeno, se ha calculado que para 

producir 94 Mt de acero con hidrogeno (H2), se necesitarían 296 TW/h de 

electricidad. Esto equivaldría al 10 % del consumo total de electricidad de la UE. 

Por lo tanto, es fundamental minimizar las pérdidas y maximizar la eficiencia en 

todas las etapas del proceso de producción de hierro y acero. 

 

5.2. Casos de tecnologías de  
      descarbonización en la industria  
      siderúrgica 

 

A continuación, se enuncia algunas tecnologías para la producción de acero con 

bajas emisiones y los casos más relevantes a nivel mundial, consultadas a 

octubre de 2024: 

 

5.2.1. Tecnologías a partir de hidrógeno  

5.2.1.1. Producción de H2-DRI. 

La reducción directa de hierro (DRI, por sus siglas en inglés) es un proceso en 

el cual el mineral de hierro se convierte en hierro metálico, también conocido 

como hierro esponja, sin pasar por la fase líquida, es decir, sin fundirlo. En este 

proceso se suele usar el gas natural como agente reductor para elevar el mineral 

de hierro a las temperaturas requeridas. 
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No obstante, el hidrógeno representa una revolución potencial en la producción 

de acero, y en este caso para la producción de hierro de reducción directa (H2-

DRI), ofreciendo una ruta hacia la manufactura sin emisiones de carbono. 

Al reemplazar los combustibles fósiles tradicionales en la reducción directa del 

hierro dentro de los altos hornos, el hidrógeno produce agua en lugar de CO₂, 

eliminando casi por completo las emisiones de gases de efecto invernadero del 

proceso metalúrgico. 

 

Caso HBIS 
 

El fabricante de acero chino HBIS Group Co Ltd es el primer fabricante de acero 

del mundo que produce DRI utilizando más del 60 % de hidrógeno en la mezcla 

de gases de alimentación, a nivel industrial (Tenova, 2023). 

Este proyecto se basa en la tecnología patentada comercialmente y de 

producción a escala “Danieli EnergironTM", que es la única capaz de producir 

DRI permitiendo una transición fluida entre el uso de hidrógeno reformado a 

partir de gas natural y el hidrógeno verde. Esta tecnología tiene la capacidad de 

trabajar mediante la combinación de gas natural e hidrógeno y hasta con el 100 

% de este último (Tenova, 2023). 

Este proyecto se basa en la tecnología patentada comercialmente y de 

producción a escala “Danieli EnergironTM", que es la única capaz de producir 

DRI permitiendo una transición fluida entre el uso de hidrógeno reformado a 

partir de gas natural y el hidrógeno verde. Esta tecnología tiene la capacidad de 

trabajar mediante la combinación de gas natural e hidrógeno y hasta con el 100 

% de este último (Tenova, 2023). 

La planta Hebei Zhangxuan- HBZX, ubicada en Xuan Hua, Zhangjiakou, provincia 

de Hebei, donde se dispuso de la nueva planta de reducción directa de 600.000 
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toneladas por año, logró una producción continua, estable y segura con una 

calidad excepcional, reduciendo la liberación de CO₂ a tan solo 250 kg/tonelada 

de DRI (Danieli, 2023). 

 

Caso Green Steel of WA Pty Ltd. 

Proyecto que considera una nueva planta a ubicar en Australia Occidental, la 

cual buscará convertir el mineral de hierro utilizando hidrógeno verde para 

producir DRI verde para exportar. Se espera que el proyecto tome una decisión 

final de inversión a fines de 2025 y que las operaciones comiencen en 2028. 

Este proyecto se basa en la tecnología patentada comercialmente y de 

producción a escala “Danieli EnergironTM", que es la única capaz de producir 

DRI permitiendo una transición fluida entre el uso de hidrógeno reformado a 

partir de gas natural y el hidrógeno verde.  

La planta iniciará sus operaciones utilizando gas natural, lo que generará solo el 

30 % de las emisiones de CO₂ en comparación con un alto horno convencional, 

y luego migrará gradualmente al uso de hidrógeno verde a medida que se 

disponga de suministros, superando uno de los principales desafíos que 

enfrentan muchos proyectos de hidrógeno actualmente (Green Steel WA, 2024). 

Finalmente, con una demanda esperada de H2 verde de 140.000 toneladas por 

año se espera fomentar la industria del hidrógeno verde de Australia Occidental. 

El proyecto planea una producción de 2,5 millones de toneladas de DRI al año, 

requiere de una inversión de 1.400 millones de dólares, y espera reducir sus 

emisiones en hasta 4 millones de toneladas al año (Green Steel WA, 2024). 

 



 

 

200 

5.2.1.2. Producción de acero mediante proceso H2-DRI-EAF 

El proceso H2-DRI-EAF para la producción de acero combina la tecnología de 

reducción directa de hierro (DRI) con el uso de hidrógeno como agente reductor, 

en lugar de gas natural o carbón, y el horno de arco eléctrico (EAF) para fundir 

el hierro reducido.  

En este proceso, el hidrógeno descompone el mineral de hierro en un entorno 

de reducción, generando hierro esponja que luego se funde en un horno de arco 

eléctrico para producir acero. Este método reduce significativamente las 

emisiones de CO₂ y es considerado una opción más sostenible frente a los 

métodos tradicionales basados en carbón. 

En este caso, para la producción de 1 millón de toneladas de acero crudo basado 

en H2-DRI-EAF, una sola planta siderúrgica que emplease hidrógeno en lugar de 

combustibles fósiles para reducir hierro utilizaría alrededor de 60.000 toneladas 

de hidrógeno al año, lo que supondría utilizar 1 GW por medio de electrolizadores 

(con un factor de carga de 33 %). Por lo tanto, se requieren 60 kg de hidrógeno 

para producir una tonelada de acero verde (Energy Analysis, 2024). 

 

Caso Hybrit Development AB 

Hybrit Development AB47, inauguró en 2020 la primera planta piloto para la 

reducción directa de mineral de hierro con hidrógeno, ubicada en Luleå, al norte 

de Suecia, y a 2024, busca dar el siguiente paso hacia una producción a escala 

industrial, lo cual es necesario para el desarrollo antes de la operación comercial 

completa. 

 

47 Empresa sueca conformada por la siderúrgica SSAB, la empresa minera LKAB y la empresa energética 
Vattenfall, propietaria de la iniciativa HYBRIT, que significa Hydrogen Breakthrough Ironmaking Technology, y 
su visión es un futuro sin combustibles fósiles, la cual desarrolla tecnologías para la producción de hierro y 
acero sin combustibles fósiles, a base de hidrógeno. 



 

 

201 

Como gran hito de este desarrollo, SSAB Oxelösund lanzó en 2021 su primera 

producción de hierro esponjado, pero también su primer acero producido 

utilizando la tecnología HYBRIT, es decir, reducido por hidrógeno 100 % libre de 

fósiles en lugar de carbón y coque, con buenos resultados. Este acero fue 

entregado al Grupo Volvo, para que en este mismo año se permitiera fabricar el 

primer vehículo del mundo a partir de acero libre de combustibles fósiles. 

En cuanto a la construcción de la planta a escala industrial, esta incluye la 

producción de hidrógeno y la fabricación de hierro esponjado mediante reducción 

directa con hidrógeno. La instalación está prevista en Vitåfors, en el municipio 

de Gällivare, Suecia, en una zona industrial que la empresa LKAB ya posee. 

En el marco del proyecto se estudian las condiciones del lugar y las distintas 

alternativas para diseñar el esquema del proceso y determinar los componentes 

de la planta para lograr la máxima eficiencia y seguridad, y el mínimo impacto 

ambiental. Lo mismo se aplica al suministro de energía externa y los insumos 

de la planta, así como a los suministros de productos y subproductos. 

Para avanzar en el proyecto, LKAB e Hybrit Development AB presentaron una 

solicitud de apoyo a la Agencia Sueca de Energía para la construcción de una 

planta de demostración para la producción de pellets a partir de hidrógeno, 

incluyendo la planta de generación de hidrógeno, para lo cual, recibieron 305 

millones de dólares (3.100 millones de coronas suecas) (Wanxiang, s.f.).  

En ese sentido, la planta de producción de hierro esponjado basado en hidrógeno 

se construirá a escala industrial por primera vez a nivel mundial, para lo cual, 

en mayo de 2023, LKAB presentó una solicitud de permiso ambiental, necesaria 

para comenzar la conversión (LKAB, 2023). 

A plena producción, se producirán 1,35 millones de toneladas de hierro 

esponjado sin el uso de combustibles fósiles al año, por lo cual, esperan reducir 

potencialmente reducir sus emisiones de dióxido de carbono en 

aproximadamente 1,8 millones de toneladas al año (High North News, 2023). 



 

 

202 

La cadena de producción de acero crudo puede eliminar completamente el uso 

de combustibles fósiles si se implementa un proceso en el que los pellets de 

mineral de hierro producidos mediante biocombustibles se reducen utilizando 

hidrógeno para generar hierro esponja, el cual pueda ser fundido en hornos de 

arco eléctrico alimentados por energías renovables para producir acero crudo, 

como se presenta en la siguiente ilustración:  

 

Ilustración 37.  

Emisiones de Gases de efecto invernadero entre tecnologías BF-BOF vs. 

HYBRIT. 

Fuente: (HYBRIT, 2024). 

Como integrante del propósito común de Hybrit Development AB, SSAB 

eliminará gradualmente dos altos hornos y una planta de coquización en 

Oxelösund y los reemplazará por un horno de arco eléctrico (EAF). El EAF 

permitirá la demostración de la fusión eléctrica con altos porcentajes de hierro 

esponjado reducido con hidrógeno. El proceso se alimentará con electricidad 

libre de combustibles fósiles. 



 

 

203 

El proyecto permitirá a SSAB introducir en el mercado acero libre de 

combustibles fósiles en 2026. El acero libre de combustibles fósiles producido 

con hierro esponjado reducido con hidrógeno tendrá la misma calidad y 

propiedades que el acero producido por SSAB actualmente (SSAB, 2023). 

Indica SSAB, que la electricidad libre de fósiles de Suecia y Vattenfall como socio 

de la iniciativa HYBRIT es un requisito básico para la baja huella de carbono del 

hierro esponja reducido en hidrógeno. 

El proyecto piloto HYBRIT representa un esfuerzo innovador para abordar otra 

dimensión del desafío: el almacenamiento eficiente de hidrógeno. Este proyecto 

cuenta con una capacidad de almacenamiento de 100 metros cúbicos utilizando 

la tecnología conocida como LRC (Lined Rock Cavern). Esto significa que el gas 

se almacena bajo tierra en una caverna de roca cuyas paredes están revestidas 

con un material seleccionado como capa de sellado. (Motor, 2022) 

 

Caso STEGRA (anteriormente H2 Green Steel) 

Stegra, empresa sueca fundada en 2020, de propiedad de SMS, empresa 

metalúrgica internacional con raíces alemanas, está del mismo modo en la 

carrera por producir acero verde o acero sin combustibles fósiles. Su proyecto 

se ubica en Boden, en el norte de Suecia. 

Su planta Strega, anteriormente llamada Boden, al igual que la tecnología 

Hybrit, empleará hidrógeno generado con electricidad renovable, en lugar de 

carbón, para producir hierro de reducción directa y acero a través de hornos de 

arco eléctrico con adición de chatarra, lo que permitirá reducir las emisiones de 

CO₂ hasta en un 95 % en comparación con los métodos convencionales de alto 

horno (Silicon Canals, 2024).  

Como hito a destacar, el proyecto aseguró en 2023 mediante acuerdos con la 

empresa líder mundial en minería y metales Rio Tinto, el mineral de hierro de 
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alta calidad necesario para la producción de acero, mediante el suministro de 

pellets de mineral de hierro de reducción directa. Este mismo año firmó acuerdo 

con el puerto de Luleå como centro logístico y de transporte principal (Stegra, 

2024).  

Es importante señalar que Stegra recibió 100 millones de euros en ayudas 

estatales del programa Industrial Leap, con el propósito de crear una planta de 

producción de acero totalmente integrada con emisiones cercanas a cero. Esta 

construcción se realizaría en la ciudad sueca de Boden y tendrá como propósito 

utilizar hidrógeno libre de fósiles derivado del agua y electricidad libre de fósiles 

para producir 2.1 millones de toneladas de hierro esponjado y 2.5 millones de 

toneladas de acero al año en la primera fase (Silicon Canals, 2024). 

 

Ilustración 38.  

Proceso de producción de acero H2 Stegra. 

 

Fuente: (Montel Group, s.f.) 
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Stegra ha conseguido a enero de 2024 una financiación total de casi 6.500 

millones de euros, luego de firmar a inicios de 2024, una financiación de deuda 

por 4.200 millones de euros. Los contratos de suministro para los equipos de 

hidrógeno, hierro y acero están en vigor y una gran parte de la electricidad 

necesaria para la viabilidad del proyecto, se ha asegurado mediante acuerdos 

de compra de energía a largo plazo (Stegra, 2024). 

Stegra planea iniciar operaciones a finales de 2025 con 2,5 Mt de acero verde o 

también denominado como sin uso de combustibles fósiles, espera a 2030 

duplicar su producción a 5 Mt. De esa primera producción ya tiene prevendidos 

cerca de 1,5 Mt, y cuenta con acuerdos de compra con diferentes actores, entre 

otros, Porsche, Purmo Group, Roba Metal, Volvo Group e Ingka Group (IKEA). 

ThyssenKrupp, el mayor fabricante de acero de Alemania, que también prevé 

construir una nueva planta a gran escala para la producción de hierro, a entrar 

en funcionamiento a fines de 2026 (DW, 2023), proporcionará a este proyecto 

de H2 Green Steel electrolizadores de agua, a través de su filial Nucera, con una 

capacidad de más de 700 megavatios para producir el acero verde (Swissinfo, 

2023). 

 

Otros proyectos a nivel mundial 

Hydnum Steel S.L.:  

Es un proyecto que funciona bajo un ecosistema de colaboración en donde 

cuenta con varios socios como Russula con experiencia en el sector siderúrgico, 

Siemens líder en el sector tecnológico, Primetals Technologies líder mundial en 

soluciones de ingeniería y construcción de plantas, automatización, y Abei 

Energy generador independiente de energías limpias. 

Se ubica de manera estratégica en Puertollano, en la provincia de Ciudad Real 

de España; lugar con amplia oferta de suelo industrial, infraestructuras de 
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comunicación y posición geográfica estratégica, cerca de los principales nodos 

logísticos, así como la presencia del Centro Nacional del Hidrógeno. 

Con el proyecto se espera fabricar productos planos laminados de alta calidad, 

con una producción inicial de 1,5 Mt al año, con una producción máxima anual 

de 2,6 Mt. Su proceso comprende las etapas de obtención de materias primas y 

energía, reducción de hierro, acería y laminación. 

 

GravitHy 

Proyecto con el respaldo de EIT InnoEnergy, Engie New Ventures, FORVIA, 

GROUPE IDEC, Plug y Primetals Technologies, planea iniciar en 2024 de su 

primera planta en la zona de Fos sur Mer, en el sur de Francia, y espera iniciar 

operación en 2027. 

La inversión total para este proyecto se estima en 2.200 millones de euros, 

espera que genere alrededor de 3000 nuevos empleos, y tiene la intención de 

alcanzar una producción anual de 2 Mt de hierro de reducción directa (DRI). El 

DRI a producir se utilizará directamente como materia prima para acero verde o 

se comercializará globalmente en forma de hierro briquetado en caliente (HBI) 

(EGHAC, s.f.).  

Estados Unidos por su parte, no quiere quedar relegado en la producción de 

acero verde, considerando que no cuenta con instalaciones de este tipo. Por ello, 

El Departamento de Energía de este país anunció que destinará 

hasta 6.000 millones de dólares a proyectos a escala comercial, donde las 

siderúrgicas Cleveland-Cliffs y SSAB, fueron seleccionadas para recibir 

hasta 500 millones de dólares cada una (Canary Media, 2024). 
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5.2.1.3. Electrolisis del hierro a partir de energías renovables. 

La electrólisis para la producción de acero verde es una tecnología emergente 

que utiliza electricidad proveniente de fuentes renovables como la solar o la 

eólica, para descomponer el agua en oxígeno e hidrógeno mediante un proceso 

electrolítico. 

Uno de los principales obstáculos técnicos de esta tecnología es satisfacer las 

intensas necesidades energéticas, teniendo en cuanta que para que la reacción 

de reducción sea eficaz, los hornos deben mantener una temperatura constante 

de aproximadamente 1.600 grados centígrados. 

 

Caso Boston Metal. 

En Estados Unidos la empresa Boston Metal, surgida del Instituto Tecnológico de 

Massachusetts (MIT), está desarrollando la electrólisis directa del mineral de 

hierro, un proceso similar al empleado actualmente para el aluminio. En ambos 

casos, la electricidad necesaria provendría de fuentes renovables, asegurando la 

sostenibilidad y la ausencia de emisiones durante el proceso. (Iberdrola, s.f.) 

Boston metal desarrolló el proceso denominado electrólisis de óxido fundido 

(MOE), el cual convierte diversos grados de mineral de hierro en metal líquido 

de alta calidad en una sola etapa, eliminando procesos intermedios como la 

producción de coque, sinterización, peletización y la necesidad de altos hornos 

y hornos de oxígeno básico. 

En el MOE, un ánodo inerte metálico se coloca en un electrolito que contiene el 

mineral de hierro y, al aplicar electricidad y alcanzar temperaturas de 1.600°C, 

los enlaces del óxido de hierro se rompen, produciendo hierro líquido puro y 

liberando oxígeno como único subproducto (Boston Metal, s.f.). 



 

 

208 

Este método no genera CO₂ ni requiere agua de proceso, químicos peligrosos o 

catalizadores costosos, resultando en un metal de alta pureza listo para ser 

procesado sin recalentamiento adicional (Boston Metal, s.f.). 

Este proyecto de electrólisis del mineral de hierro busca alcanzar la 

comercialización en 2026 mediante la producción de celdas semiindustriales y 

plantas de demostración. Las celdas MOE modulares tienen aproximadamente el 

tamaño de un autobús escolar y se pueden escalar (de miles a millones de 

toneladas de producción) agregando nuevas celdas (Boston Metal, s.f.). 

Proyecto Siderwin 

Este proyecto, liderado por ArcelorMittal, a marzo de 2023 lleva más de 12 años 

en el desarrollo de una nueva tecnología para la producción de acero, llevándola 

desde los primeros pasos conceptuales hasta fases avanzadas de validación. 

Inicialmente, la tecnología estaba en el nivel TRL (Technology Readiness Level) 

0, lo que significa que se encontraba en una fase de investigación puramente 

teórica, sin aplicaciones prácticas definidas.  

A lo largo de los años, la compañía ha logrado llevar esta tecnología al TRL 4, 

un nivel en el que se ha validado su funcionamiento en entornos controlados, 

gracias a la creación de cinco pilotos experimentales diferentes. Esto ha 

permitido demostrar la viabilidad técnica de la innovación, acercándola a un uso 

real en la industria. 

Con esta base sólida, ArcelorMittal, en colaboración con 11 socios europeos, ha 

diseñado un nuevo piloto experimental de 3 metros de longitud y ha logrado 

llevar la tecnología al TRL 6, lo que significa que ha sido validada en un entorno 

relevante, con condiciones mucho más cercanas a las reales que las pruebas de 

laboratorio. Sin embargo, aún existe un camino significante para alcanzar el TRL 

que hace referencia a una tecnología completamente comercializable (Siderwin, 

2023). 
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5.2.2. Captura, almacenamiento  
       y uso de carbono - CCUS. 

Constituye una herramienta importante para reducir el cambio climático, la cual 

consiste en capturar las emisiones de dióxido de carbono (CO₂) generadas por 

procesos intensivos en energía a gran escala, como la producción de cemento, 

acero, el procesamiento químico y la generación de energía, entre otros, 

evitando así que se afecte a la atmósfera. (Scottish Government, s.f.) 

El dióxido de carbono capturado se puede almacenar en las profundidades de la 

tierra y en algunas aplicaciones, el CO₂ capturado se puede reciclar y utilizar 

para fabricar productos útiles como aditivos alimentarios y policarbonatos 

(Aimplas, 2019), entre otros, lo que le otorga un valor económico. (Scottish 

Government, s.f.) 

En Colombia, esta alternativa para la reducción de emisiones de CO₂ ha sido 

objeto de especial interés del Gobierno Nacional, incluyendo su definición en el 

artículo 22 de la Ley 2099 de 2023 “por medio de la cual se dictan disposiciones 

para la transición energética, la dinamización del mercado energético, la 

reactivación económica del país”, la cual estableció: CCUS, se entiende como el 

conjunto de procesos tecnológicos cuyo propósito es reducir las emisiones de 

carbono en la atmósfera, capturando el CO₂ generado a grandes escalas para 

almacenarlo en el subsuelo de manera segura y permanente o usarlo como 

insumo en diferentes procesos productivos o en la prestación de servicios en los 

que se requiera. 

La captura, utilización y almacenamiento de carbono (CCUS) es un factor crucial 

para la transición energética, ya que puede ayudar a las industrias a 

descarbonizarse, manteniendo y creando puestos de trabajo.  

Las tecnologías de captura de CO₂ más avanzadas y ampliamente adoptadas son 

la absorción química y la separación física. En la práctica, la tecnología de 
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captura más adecuada para ser implementada depende de una serie de factores, 

incluida la concentración de CO₂ inicial y final deseada, la presión y temperatura 

de funcionamiento, la composición y el caudal de la corriente de gas, la 

integración con la instalación original y los costos. (International Energy Agency, 

2020) 

El transporte de CO₂ capturado es otra variable por considerar, teniendo en 

cuenta que la disponibilidad de infraestructura para transportarlo de forma 

segura y confiable es un factor esencial para permitir la implementación de la 

captura, almacenamiento y uso de carbono de la manera adecuada. Las dos 

principales opciones para el transporte de CO₂ a gran escala son: por tuberías y 

por barco, aunque para distancias cortas y pequeños volúmenes también se 

puede transportar por vía terrestre, aunque a un costo mayor por tonelada de 

CO₂. (International Energy Agency, 2020) 

Otra alternativa para el manejo del CO₂ capturado se realiza a través de su 

almacenamiento en un depósito geológico subterráneo profundo de roca porosa, 

recubierta por una capa impermeable de rocas, que sella el depósito e impide la 

migración ascendente de CO₂ y su escape a la atmósfera. Hay varios tipos de 

reservorios adecuados para el almacenamiento de CO₂, siendo las formaciones 

salinas profundas y los yacimientos agotados de petróleo y gas los que tienen la 

mayor capacidad. Ilustración 34 X (International Energy Agency, 2020) 
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Ilustración 39.  

Esquema proceso CCUS. 

 

Fuente: IEA, 2020. 

 

El CO₂ se puede utilizar como insumo para una variedad de productos y servicios. 

El mayor consumidor es la industria de los fertilizantes, que utiliza 125 Mt/año 

de CO₂ como materia prima en la fabricación de urea, seguida por la industria 

del petróleo y el gas, que consume entre 70 Mt/año y 80 Mt/año para 

Recuperación Mejorada de Petróleo- EOR, por sus siglas en ingles. Otros usos 

comerciales del CO₂ incluyen la producción de alimentos y bebidas, la 

refrigeración, el tratamiento del agua y los invernaderos, donde se utiliza para 

estimular el crecimiento de las plantas (International Energy Agency, 2020). 
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Captura de CO₂ por tipo de industria 

Los sistemas actuales de captura de carbono en las diferentes industrias no 

capturan el 100 % de las emisiones, la mayoría están diseñados para capturar 

el 90 %; sin embargo, las tasas de captura reportadas son más bajas en algunos 

casos y no se pueden producir en masa, porque están diseñados específicamente 

para adaptarse a la instalación que pretende realizar la captura del CO₂. 

(International Energy Agency, 2023) 

Según el informe de Global CCS Institute al 31 de julio de 2023, en general 

existen a nivel mundial 41 proyectos operativos, 26 en construcción, 121 en 

etapa de desarrollo avanzado y 204 en fases de desarrollo inicial, destacando 

que los proyectos operativos vinculados a diversos sectores industriales tienen 

la capacidad de capturar alrededor de 49 MtCO₂ (Global CCS Institute, 2023). 

Ver gráfico 51. 

 

Gráfico 51.  
Proyectos Operativos para la Captura de CO₂ a nivel industrial. 

 

Fuente: (Global CCS Institute, 2023). 
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Las industrias referenciadas se encuentran distribuidas solo en 11 países, 14 en 

Estados Unidos y 11 en China con proyectos de captura del CO₂ representativos. 

En Sudamérica, solo Brasil cuenta con una instalación operativa en la industria 

del procesamiento de gas.    

En cuanto a la contribución que se realiza a la descarbonización de las industrias 

por medio de la captura de CO₂, resalta la industria de procesamiento de gas 

natural con el 69,89 % (34,31 MtCO₂/año) de captura CO₂ de acuerdo con lo 

publicado por el Global CCS Institute en su informe de 2023, mientras que la 

industria del acero solo captura el 1,62 % (0,8 MtCO₂/año), lo que indica la baja 

o incipiente implementación de esta tecnología en la fabricación de acero. Ver 

gráfico 52.  

 

Gráfico 52.  
Captura, Transporte y/o Almacenamiento de CO₂  

(Millones de toneladas por año) 

 

Fuente: elaboración propia, con datos Global CCS Institute, 2023. 
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En el informe de Global CCS, también se menciona que a 2023 solo se 

encontraba operativo un proyecto (Al Reyadah; Emiratos Árabes) a escala 

comercial en la industria de producción de hierro y acero, el cual captura cerca 

de 0,8 MtCO₂/año, además, se identificó otro proyecto (Nucor Steel DRI; Estado 

Unidos) en una fase muy temprana de desarrollo, el cual estaría iniciando 

operaciones entre 2026 y 2030 (Global CCS Institute, 2023). 

Sin embargo, el Institute for Energy Economics & Financial Analysis en su 

informe sobre la captura, utilización y almacenamiento de carbono CCUS en la 

transición a energías limpias de 2024, menciona que existe otro proyecto 

(ArcelorMittal; Bélgica) que captura 0,125 MtCO₂/año  (Institute for Energy 

Economics & Financial Analysis , 2024). 

Es preciso mencionar que las estimaciones realizadas por el Global CCS Institute, 

están acorde con lo analizado por la Agencia Internacional de Energía (IEA) y 

vinculadas a su base de datos mundial de proyectos CCUS, toda vez, que 

también se considera que la capacidad operativa de captura en la industria del 

hierro y el acero en 2023 fue de 0,9Mt CO₂/año. (International Energy Agency, 

2024) 

 

Costos de CCUS en la industria del acero 

La mayor parte del acero a nivel mundial se produce actualmente en plantas 

integradas basadas en altos hornos, sin embargo, no existen plantas de CCUS a 

escala comercial para la fabricación de acero en altos hornos. 

Una de las principales razones por las que la CCUS para la fabricación de acero 

en altos hornos no ha tenido la acogida deseada, se atribuye a que estas plantas 

tienen múltiples fuentes de emisiones de carbono, y la adaptación de CCUS a 

una de estas fuentes, tendría como resultado un bajo porcentaje de captura de 

las emisiones totales de la planta, lo que generaría altos costos al incorporar la 
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tecnología en todas las fuentes de emisión (Institute for Energy Economics & 

Financial Analysis , 2024).   

El alto costo es un tema que frena la implementación de CCUS a nivel mundial 

en todos los sectores, con mayor impacto sectores industriales como el del 

acero. Fuentes de CO₂ industriales como el acero, el cemento y el hidrógeno 

tienen una corriente de gases de combustión de CO₂ más diluida que la del gas 

natural, el amoníaco o el etanol; como resultado, el costo de la captura de 

carbono es más alto para estas fuentes industriales. (Institute for Energy 

Economics & Financial Analysis , 2024) 

El transporte y el almacenamiento también aumentan el costo de la captura y 

almacenamiento de carbono, siendo otro factor clave que seguirá limitando su 

papel en la descarbonización. BNEF48 calcula un coste de captura de carbono 

para el acero de 92 a 122 dólares por tonelada de CO₂ incluido los costos de 

transporte y el almacenamiento (Institute for Energy Economics & Financial 

Analysis , 2024) 

 

Aspectos Regulatorios 

El desarrollo de un contexto regulatorio sólido para las tecnologías CCUS es 

esencial para que esta solución pueda contribuir de manera efectiva a la 

reducción global de emisiones. La combinación de normas técnicas, marcos 

legales y mecanismos financieros no solo promoverá la adopción de CCUS en las 

industrias, sino que también asegurará que esta tecnología se implemente de 

manera segura y eficiente, alineada con los objetivos climáticos. 

 

48 BNEF. Desglose de los costos de captura de carbono: fuentes industriales citado en Institute for Energy 
Economics & Financial Analysis (IEEFA). 2024 Carbon capture for steel? 
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De esta manera, en cuanto al transporte de CO₂ que es una actividad que 

conecta las fuentes de captura con los lugares de almacenamiento, que suelen 

ser formaciones subterráneas, este se puede realizar principalmente por medio 

de ductos ya que otras formas de transporte no son favorables económicamente.  

Las regulaciones de transporte incluyen especificaciones técnicas sobre 

infraestructura, pureza y presión del CO₂, responsabilidad por daños, y 

contabilización de emisiones fugitivas. No existe un estándar internacional 

común para el transporte por tuberías, pero se requiere que estas sean 

resistentes a la corrosión, ya que el CO₂ puede contener impurezas. En U.S.A. 

se regula el CO₂ como fluido supercrítico, mientras que en Europa no se 

especifica el nivel exacto de pureza. (Escobar, et al. 2021). 

El almacenamiento geológico de carbono es clave en las tecnologías de Captura, 

Utilización y Almacenamiento de Carbono (CCUS) para evitar que el CO₂ llegue 

a la atmósfera. La regulación para este proceso debe incluir varios elementos: 

un sistema de permisos, definición de sitios geológicos adecuados, parámetros 

de operación, sistemas de monitoreo para prevenir filtraciones y el traspaso de 

responsabilidad al finalizar el proyecto. (Escobar, et al. 2021). 

Diferentes países abordan la regulación de manera distinta. En la Unión Europea, 

la Directiva Carbon Capture and Storage (CCS) regula el almacenamiento 

geológico, mientras que en Australia cada estado establece sus propias leyes, 

aunque a nivel federal también hay regulación. En Estados Unidos, leyes como 

la Ley Ambiental Nacional, la Ley del Agua y la Ley de Seguridad de Ductos 

influyen en los proyectos de almacenamiento. Aunque los enfoques varían, hay 

puntos en común en las regulaciones, como la evaluación de impacto ambiental 

y la supervisión de posibles fugas de CO₂. (Escobar, et al. 2021). 

El almacenamiento de CO₂ implica inyectar el gas capturado en reservorios 

geológicos subterráneos profundos de roca porosa, sellados por capas 

impermeables que evitan su escape a la atmósfera. Los principales reservorios 
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adecuados son las formaciones salinas profundas y los yacimientos agotados de 

petróleo y gas, que tienen gran capacidad. El CO₂ se inyecta comprimido y es 

atrapado mediante varios mecanismos: sellado estructural, disolución en agua 

de los poros, atrapamiento residual y formación de minerales (IEA. International 

Energy Agency., 2020)  

La capacidad teórica total de almacenamiento global ha sido estimada entre 

8,000 y 55,000 Gigatoneladas (Gt) y difiere considerablemente entre regiones: 

Rusia, Norte América y África tienen las mayores capacidades (IEA. International 

Energy Agency., 2020). 

 

Aspectos ambientales 

El impacto ambiental más relevante en la implementación de la tecnología CCUS 

está relacionada con el almacenamiento geológico del CO₂, asociado a los riesgos 

de filtraciones de CO₂ al mar, a los acuíferos someros o a la atmosfera. Debido 

a los pocos estudios no está demostrado que se pueda almacenar el CO₂ en el 

subsuelo de manera indefinida. Las filtraciones en el mar pueden causar acidez, 

mientras que las filtraciones en tierra pueden afectar el proceso de 

calentamiento global. Las filtraciones pueden ser graduales o repentinas, sin 

embargo, algunos estudios sobre el comportamiento del CO₂ en el subsuelo, 

generan confianza en el almacenamiento geológico de CO₂ a largo plazo 

(HRSCSI, 2007 en Escobar et al, 2021). 

 

Caso Planta de Al Reyadah de Emirates Steel 

La instalación de Al Reyadah Emirates Steel en los Emiratos Árabes Unidos (EAU) 

se basa en dos unidades de reducción directa (DRI), y no en altos hornos, las 

cuales producen alrededor de 4,2 millones de toneladas de acero al año (Clean 

Air Task Force, 2024)  



 

 

218 

Es la primera y única planta de captura, uso y almacenamiento (CCUS) a escala 

comercial en el sector siderúrgico y tiene una capacidad nominal para capturar 

0,8MtCO₂/año. Esta fue puesta en marcha en 2016, la cual capta el CO₂ de la 

producción de hierro de reducción directa DRI para transportarlo y usarlo en 

operaciones de recuperación mejorada de petróleo, como lo muestra la siguiente 

figura: 

Ilustración 40.  

Proceso planta CCUS de Al Reyadeh. 

 

Fuente: Institute for Energy Economics & Financial Analysis. 2024 

 

Esta instalación se realizó de manera conjunta entre la Compañía Nacional de 

Petróleo de Abu Dhabi (ADNOC) y la compañía de energía limpia Masdar, la cual 

utiliza el CO₂ capturado en los campos petroleros terrestres de ADNOC Rumaitha 

(a 43 km de distancia) y Bab (a 120 km de distancia) para mejorar la producción 

de petróleo. (IEEFA 2024). De acuerdo con las proyecciones de la empresa, se 

estima que captarán aproximadamente 5 MtCO₂/año antes de 2030 (Global CCS 

Institute, 2023). 
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Caso ArcelorMittal 

ArcelorMittal, es uno de los mayores fabricantes de acero del mundo, que tiene 

como objetivo alcanzar cero emisiones netas para 2050, estableció el objetivo 

de reducir la intensidad de sus emisiones de CO₂e en un 25 % para 2030. 

El proyecto de captura y utilización de carbono más reconocido de la empresa, 

es el proyecto “Steelanol” siendo el primero de su tipo en la industria siderúrgica 

europea, con un costo de cerca de 200 millones de euros, tiene capacidad para 

capturar hasta 0,125 MtCO₂/año provenientes de los gases industriales ricos en 

carbono de la producción de acero en alto horno, y los convierte biológicamente 

en etanol mediante el proceso de biorreciclaje de carbono, generando 80 

millones de litros de etanol, lo que equivale a menos del 2 % de las emisiones 

totales de carbono de la planta de Gent Bélgica. (Institute for Energy Economics 

& Financial Analysis , 2024). 

A pesar de que se trata de una pequeña parte de las emisiones totales de CO₂ 

de la planta, puede satisfacer aproximadamente la mitad de la demanda actual 

de etanol avanzado en Bélgica, lo que limita la eficacia de la tecnología como 

una solución de eliminación de carbono más extendida, ya que existe demanda 

insuficiente del mercado para el producto final; sin embargo, el proyecto es un 

referente en el reciclaje y uso de CO₂ cuyos primeros resultados se produjeron 

a finales de 2023 (Institute for Energy Economics & Financial Analysis , 2024). 

 

Casos de proyectos CCUS en desarrollo 

Aunque es muy incipiente el desarrollo de proyectos de captura de CO₂ en la 

industria del acero a nivel mundial, la apuesta por implementar esta alternativa 

que contribuye en la descarbonización de la industria y que a su vez aporta en 

el cumplimiento de los compromisos globales para combatir el cambio climático, 

continúa su puesta en marcha en diferentes partes del mundo. 
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De esta manera, y de acuerdo con lo incluido en la base de datos mundial de 

proyectos CCUS de la agencia internacional de energía (IEA), se han identificado 

6 proyectos (uno en cada país) que se encuentran en fase de desarrollo y que 

entrarían en funcionamiento antes de 2030, lo que permitiría capturar cerca de 

5 MtCO₂/año (Bélgica 0,1 MtCO₂/año; Francia 1 MtCO₂/año; Noruega 0,3 

MtCO₂/año; China 2 MtCO₂/año; Emiratos Árabes 0,8 MtCO₂/año; Estados 

Unidos 0,8 MtCO₂/año). Ver gráfico 50. 

 

Gráfico 53.  
Países con proyectos en desarrollo para captura de CO₂. 

 

Fuente: elaboración propia a partir de datos publicados por Institute for Energy Economics & Financial 

Analysis, 2024. 

 

A pesar del esfuerzo de gobiernos y del sector privado para implementar esta 

tecnología, su masificación se hace compleja debido a los altos costos, lo que no 

ha permitido una gran participación en la reducción de emisiones de CO₂ a escala 

global, donde sus resultados son muy bajos teniendo en cuenta que un país 
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como Emiratos Árabes Unidos (donde se ubica la Planta de Al Reyadah de 

Emirates Steel) que generó en 2023, 340,8MtCO₂, el CCUS solo aportó con la 

reducción de 0,8MtCO₂/año derivados de la producción del acero (Energy 

Institute, 2024) 

El desarrollo de proyectos CCUS en la industria del acero tendría menores 

expectativas de las inicialmente esperadas, toda vez, que en el informe “Net 

Zero by 2050 A Roadmap for the Global Energy Sector” de la agencia 

internacional de energía de 2021, se estimaba que los procesos equipados para 

el 2030 representarían el 38 % de la producción mundial de acero primario y 46 

% para el 2050, capturando aproximadamente 70 MtCO₂/año y 670 MtCO₂/año 

respectivamente (Agencia Internacional de Energía, 2021). 

Sin embargo, en el informe de 2023 de la Agencia Internacional de Energía se 

proyectó que para el 2030 estarían equipados con la tecnología CCUS en la 

industria del acero, solo el 6 % de la producción mundial y para el 2050 se 

contaría con el 37 % capturando 399 MtCO₂/año, reduciendo en 40,45 % las 

proyecciones realizadas en 2021 (International Energy Agency, 2023) 

Por otra parte, el proyecto en desarrollo de CCUS denominado INITIATE 

(anteriormente TEPWISE), alcanzó la escala tecnológica TRL7 (prototipo en un 

entorno real) y fue implementado en la planta SWERIM en Luleå, Suecia, donde 

se utilizó gas del alto horno para demostrar la viabilidad de la tecnología SEWGS. 

Este proceso permitió la producción de hidrógeno, utilizado como fuente de 

energía, y la captura de CO₂ para su almacenamiento. El proyecto piloto mostró 

la capacidad de eliminar hasta 14 toneladas diarias de CO₂, procesando un flujo 

de 800 Nm³/h49 de gas (Stepwise, s.f.). 

 

49 Metro cúbico normal por hora. 
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El siguiente paso en la evolución de este proyecto es su transformación en un 

nuevo diseño llamado INITIATE, que será llevado nuevamente a escala piloto. 

Este proyecto cuenta con la colaboración de 11 socios de 5 países europeos, 

incluyendo actores clave de las industrias del acero y la química. 

En el marco del proyecto INITIATE, se propone un enfoque más avanzado que 

abarca varias tecnologías complementarias, descritas a continuación (Initiate, 

2023): 

• Desplazamiento de gas de agua (Water-Gas Shift, WGS): el monóxido de 

carbono (CO) del gas residual será convertido en dióxido de carbono 

(CO₂) e hidrógeno (H₂). Este paso es crucial para maximizar la conversión 

de CO a granel, incrementando la producción de hidrógeno. 

• Desplazamiento de gas de agua mejorado por sorción (SEWGS): Esta 

tecnología se utilizará para optimizar la separación y captura de gases. 

El SEWGS no solo mejora la eficiencia de la producción de hidrógeno, sino 

que también permite una mayor eliminación de CO₂, lo que contribuye a la 

reducción de emisiones y facilita su almacenamiento o reutilización. 

• Metanización: Se buscará la eliminación de COx residual (CO y CO₂) que 

pueda quedar en el proceso, a través de su conversión en metano. Esta 

tecnología ayuda a mejorar la limpieza del gas final y, además, genera 

metano, que es un combustible valioso. 

• Producción de amoníaco (NH₃): En el nuevo diseño, también se busca la 

producción de amoníaco subestequiométrico, que implica generar amoníaco 

en cantidades menores a las requeridas para la reacción completa. Este 

subproducto puede tener aplicaciones industriales y agrícolas. 
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5.2.3. Tecnologías a partir de bioenergía 

 

5.2.3.1. Producción de pellets de hierro a base de biocombustibles 

Los pellets de hierro son pequeñas esferas formadas a partir de mineral de hierro 

finamente molido, que se aglomeran y se sinterizan a alta temperatura para 

obtener un material compacto y resistente (ORI ALNITAK, s.f.). Para introducir 

el tema, es importante identificar los distintos tipos de pellets que produce la 

industria. 

Los pellets básicos o auto fundentes son pellets de hierro formados a partir de 

mineral de hierro finamente molido, que se producen con un aditivo como caliza 

o dolomita, el cual ayuda a fundir el pellet durante el proceso de fabricación de 

acero, y permite mejorar la eficiencia del alto horno. Estos se utilizan 

principalmente en la producción de arrabio, que es un tipo de hierro fundido que 

se utiliza para producir acero. 

Por otra parte, se encuentran los pellets de reducción directa, que son pellets de 

hierro que se producen utilizando gas natural o carbón para reducir el óxido de 

hierro en el mineral de hierro a hierro metálico, sin pasar por el proceso de alto 

horno.  

Los pellets de reducción directa requieren un contenido de hierro más alto y 

menos impurezas que los pellets básicos, ya que se utilizan en procesos más 

sensibles como en la fundición en hornos de arco eléctrico. El producto final de 

la reducción directa es el hierro esponja, que es un tipo de hierro metálico que 

se utiliza para producir acero (ORI ALNITAK, s.f.). 

Con el objetivo de reducir el impacto ambiental de la producción de pellets de 

hierro, algunas iniciativas están reemplazando los combustibles fósiles con 

biocombustibles como fuentes alternativas de energía. Los biocombustibles, 
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derivados de residuos forestales, biomasa o aceites vegetales, tienen el potencial 

de generar menos emisiones netas de carbono, contribuyendo a la 

descarbonización de la industria del acero. 

 

Caso Hybrit 

LKAB, proveedor sueco de mineral de hierro a nivel mundial, por su parte, lideró 

la producción de pellets sin combustibles fósiles. Este lo desarrollo durante 2020-

2021 en su planta de pellets ubicada en Malmberget, Suecia. Esta planta ha 

utilizado biocombustible para pasar a un combustible cien por ciento renovable.  

Hybrit Development AB50 complementó esta planta existente de LKAB con un 

tanque especial para biocombustible, así como con los sistemas de tuberías 

asociados. Esta es la primera planta de pellets sin combustibles fósiles del 

mundo (Hybrit Development, 2024). Al utilizar biocombustible como fuente de 

calor para una de las plantas de peletización de LKAB, las emisiones de carbono 

fósil de la operación de Malmberget se pueden reducir hasta en un 40 % (IM, 

2020). 

De otro modo, Hybrit Development AB en Suecia, para la producción de pellets 

también ha llevado a cabo pruebas con otras técnicas de calefacción alternativas, 

como la combustión de hidrógeno y la tecnología de calefacción eléctrica. Estas 

pruebas se llevaron a cabo en Swerim, en Luleå. 

 

50 Empresa sueca conformada por la siderúrgica SSAB, la empresa minera LKAB y la empresa energética 

Vattenfall, propietaria de la iniciativa HYBRIT, que significa Hydrogen Breakthrough Ironmaking Technology y 

su visión es un futuro sin combustibles fósiles, la cual desarrolla tecnologías para la producción de hierro y 

acero sin combustibles fósiles, a base de hidrógeno. 
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Caso Vale S.A. 

La multinacional brasileña Vale, que opera en los sectores de minería, logística, 

energía siderúrgica y petróleo, es una de las empresas más importantes en la 

producción de mineral de hierro en el mundo, logró producir pellets de calidad 

comercial a escala industrial sin utilizar carbón antracita. 

En una prueba realizada en la planta de Vargem Grande, Minas Gerais, Vale 

reemplazó el 100 % del combustible fósil (carbón) con biocarbono para quemar 

los pellets (pequeñas bolas de mineral de hierro utilizadas para fabricar acero). 

El biocarbono es un producto renovable y de cero emisiones obtenido por la 

descomposición térmica de biomasa. 

El carbón antracita, para el proceso de peletización de Vale, representa alrededor 

del 50 % de las emisiones de dióxido de carbono, es el proceso más intensivo 

en carbono de esta compañía en términos de emisiones directas. Con esta 

adaptación, a 2023, la peletización representa el 30 % del total de las emisiones 

de Alcance 1 de Vale, lo que se traduce en una reducción de emisiones anuales 

de dióxido de carbono de aproximadamente 350.000 toneladas métricas con la 

implementación del uso de biocarbono. (ENERGIMINAS, 2023). 

Adicionalmente, es de destacar que, en su estrategia de descarbonización, la 

electricidad utilizada en sus operaciones en Brasil en 2023 provino de fuentes 

renovables, como plantas hidroeléctricas, eólicas y solares, reduciendo a cero 

sus emisiones indirectas de CO₂ en Brasil. (ENERGIMINAS, 2023). 

 

Caso ArcelorMittal Mining Canadá GP 

ArcelorMittal Mining Canada GP, en su planta de Port-Cartier, ha implementado 

un innovador proyecto que ha sido galardonado con el premio EnviroLys en la 

categoría de Proyecto Verde ICI+, otorgado por el Consejo de Empresas de 

Tecnología Ambiental de Quebec (CETEQ), el cual reconoce los avances de 
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ArcelorMittal en la introducción del aceite pirolítico como biocombustible en el 

proceso de producción de pellets (Canadian Biomass, 2022).  

El aceite pirolítico es un biocarburante producido a partir de residuos de madera, 

un recurso abundante en la región de la Costa Norte de Quebec. El uso de este 

biocarburante ha permitido a ArcelorMittal reemplazar el 23 % del consumo de 

fueloil pesado en su planta de Port-Cartier, lo que ha resultado en una 

significativa reducción de emisiones de CO₂. 

Según la compañía, esta sustitución ha logrado una disminución anual de 57.600 

toneladas equivalentes de CO₂, lo que equivale a retirar 14.000 vehículos de las 

carreteras. Desde la introducción del aceite pirolítico en julio de 2022 a diciembre 

de 2022, se han consumido tres millones de litros, reduciendo las emisiones en 

4.500 toneladas de CO₂ equivalente, lo que se puede traducir en retirar 1.000 

vehículos adicionales de las carreteras (Canadian Biomass, 2022). 

La eficiencia energética de este biocarburante, fabricado por BioÉnergie AE Côte-

Nord Canadá, supera las expectativas, por ello, ArcelorMittal ha decidido acelerar 

la conversión de otras áreas que puedan recibir aceite pirolítico. 

 

5.2.3.2. Producción de acero a base de biocombustibles 

La producción de acero utilizando biocombustibles representa una alternativa 

clave para reducir las emisiones de CO₂ en la industria siderúrgica. Al sustituir 

combustibles fósiles por fuentes renovables como el biocarbono, se disminuye 

la huella de carbono del proceso, contribuyendo a una fabricación de acero más 

sostenible y alineada con los objetivos globales de descarbonización. 

En el caso particular de Brasil, el uso de biocarbón, reemplazando al carbón, ha 

reducido la intensidad de emisiones del sector en los procesos BF-BOF en 

aproximadamente 0,4 tCO₂e por tonelada de acero bruto, sin embargo, esa 
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estimación varía ampliamente, según la cantidad, calidad y la fuente de 

biocarbón utilizado y en qué etapa del proceso se utiliza.  

En cuanto a emisiones, Brasil ocupa uno de los puestos más bajos, entre los 

principales países productores de acero, con 1,55 toneladas de CO₂ por tonelada 

de acero bruto, muy por debajo las 2,0 toneladas de CO₂ del promedio mundial 

por tonelada de acero bruto. No obstante, la cifra de intensidad de carbono BOF-

BF de Brasil aumenta a 2,10 toneladas de CO₂ por tonelada de acero bruto si el 

carbón vegetal no se considera neutro en carbono (Clark & Swalec, 2024).   

 

Caso de empresas brasileñas 

Aço Verde do Brasil (“AVB”), es una empresa brasileña de aceros largos con una 

capacidad de producción de 600.000 toneladas al año, y es la primera empresa 

siderúrgica del mundo en recibir la certificación de carbono neutral, emitida por 

la Société Génerale de Surveillance (SGS). (WEF World Economic Forum, 2024). 

Su proceso está basado en el biocarbono, principal materia prima utilizada en 

los altos hornos, su proceso de producción libera entre 60-100 kg de CO₂ por 

tonelada de acero, y complementariamente como medida de apoyo, AVB cuenta 

con 50.000 hectáreas de eucaliptos plantados para la producción sostenible de 

carbón vegetal. (WEF World Economic Forum, 2024). 

Por su parte, Gerdau, el mayor productor de acero de Brasil y el mayor reciclador 

de América Latina, es otro fabricante brasileño de acero que utiliza carbón 

vegetal como biorreductor, y también es el mayor productor de carbón vegetal 

del mundo, con 250.000 hectáreas de base forestal. Se prevé que su producción 

de acero en la planta de Divinópolis, en Minas Gerais, genere emisiones de CO₂ 

por tonelada métrica de acero del orden de 300-400 kg en 2031. 

Así mismo, Gerdau en la planta de Ouro Branco (MG), su mayor instalación, usa 

la biomasa de eucalipto y corteza de aserrín. La biomasa como fuente de energía 
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renovable sustituye parcialmente los combustibles fósiles utilizados en los altos 

hornos, lo cual sería mejorado con nuevas investigaciones que utilicen residuos 

agrícolas. En 2023, la unidad alcanzó el 2 % de utilización de biomasa en la 

producción de coque, equivalente a cerca de 30.000 toneladas de biomasa, 

evitando la emisión de más de 90.000 tCO₂e (Gerdau, 2023). 

A principios de 2024, Gerdau reportó una intensidad de emisiones de 0,86 

toneladas de CO₂e por tonelada de acero producida, lo que refleja un uso 

intensivo de chatarra (aproximadamente el 73 %)51 en sus operaciones de EAF, 

junto con biocarbón como agente reductor en sus instalaciones de BF-BOF. 

 

Proyecto Torero 

El proyecto Torero, financiado con fondos europeos, presenta un concepto 

novedoso para utilizar productos de madera desechados que no se pueden 

reciclar y que, de otro modo, se incinerarían. La tecnología, desarrollada y 

adaptada por el socio del consorcio TorrCoal, se basa en la torrefacción.  

La torrefacción es la conversión termoquímica de la biomasa en un entorno sin 

oxígeno, utiliza un tambor rotatorio donde la materia prima, como residuos de 

madera, se calienta a temperaturas entre 270ºC y 350ºC (pirólisis suave), y el 

producto obtenido es un material sólido sostenible denominado biocarbono que 

tiene propiedades similares al carbono fósil. 

En este caso, el biocarbón generado se utiliza para sustituir al combustible fósil 

en el alto horno de las instalaciones industriales de fabricación de acero. El 

 

51 Información suministrada por Global Energy Monitor – “Forjando un futuro sostenible: la oportunidad de 
Brasil de liderar la descarbonización del acero” https://globalenergymonitor.org/es/report/forging-a-
sustainable-future-brazils-opportunity-to-lead-in-steel-decarbonization/  
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proyecto Torero, que cuenta con un reactor, para el cual se espera construir un 

segundo, representó una inversión de 35 millones de euros.  

A pesar de esta sustitución parcial de combustible, la acería de Gante en Bélgica 

donde se encuentra la planta sólo puede lograr una reducción de 0,112Mt de 

CO₂, lo cual representa alrededor del 1 % de las emisiones totales de carbono 

de la planta por año (IEEFA, 2024). 

 

 

5.2.4. Otras tecnologías 

 

5.2.4.1. Tecnología de alta intensidad (HIsarna) 

Esta tecnología representa un avance significativo hacia una industria 

siderúrgica más sostenible y eficiente, alineada con los objetivos de una 

economía circular y la reducción de la huella de carbono. Este proceso innovador, 

parte de los esfuerzos para disminuir las emisiones de CO₂ en la producción de 

acero, ha demostrado su capacidad para reducir el consumo de energía y las 

emisiones de carbono en un 20 %, y potencialmente hasta un 80 % cuando se 

combina con la captura y almacenamiento de carbono (CCS) (Iron and 

Steelmaking, 2021) 

El corazón de la tecnología HIsarna es un reactor en el que el mineral de hierro 

se introduce por la parte superior, fundiéndose en un convertidor ciclónico a 

altas temperaturas antes de caer al fondo del reactor. La inyección de polvo de 

carbón directamente en el reactor permite la producción de metal líquido caliente 

y CO₂ concentrado sin la necesidad de procesar previamente las materias primas 

en plantas de sinterización, coque o peletización. Esta innovación reduce 

notablemente las emisiones específicas de CO₂ y el consumo de energía. 
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Uno de los mayores beneficios de HIsarna es su producción de altas 

concentraciones de CO₂, y aunque puede sonar contraproducente, esto facilita 

la CCS al eliminar la necesidad de una fase de separación con otros gases que 

puede resultar costosa. Al integrar la tecnología HIsarna con soluciones de CCS, 

se abre la posibilidad teórica de una producción de hierro prácticamente libre de 

emisiones, marcando un hito hacia la sostenibilidad en la industria siderúrgica. 

 

5.2.4.2. Hornos de arco eléctrico (EAF) con energías renovables 

 Otro enfoque se basa en el uso de hornos de arco eléctrico alimentados con 

electricidad renovable, lo cual permite producir acero utilizando chatarra 

reciclada y/o hierro con reducciones significativas de emisiones de carbono.  

Caso Planta Collie Green 

Es un proyecto, propiedad de Green Steel WA Pty Ltd. que se encuentra en etapa 

avanzada de desarrollo y avanza hacia una decisión de inversión final para la 

primera fábrica de acero de Australia Occidental. 

Esta sería la primera planta de acero verde en Australia, con sede en Collie, a 

200 km al sur de Perth, la cual busca producir a partir de chatarra de acero en 

un nuevo horno de arco eléctrico alimentado por energías renovables, productos 

de aceros largos como barras de refuerzo y varillas, destinados al consumo local 

e internacional. 

Está previsto que inicie su construcción en 2024 e inicie su producción en 2026. 

Con una inversión total de hasta 400 millones de dólares, el proyecto generará 

200 empleos de manera directa y alrededor de 2.000 empleos a través de 

actividades asociadas, y cerca de 600 para su construcción. Su capacidad de 

producción sería de 400 mil toneladas y esperan disminuir sus emisiones en 

hasta 562 mil toneladas de CO₂ al año  (Green Steel WA, s.f.). 



 

 

231 

 

 

 

 

5.3. Costos de producción  
      y emisiones por tecnología 

 

La producción de acero verde actualmente no es rentable, como lo evidencian 

las referencias presentadas a continuación, sin embargo, se espera que pueda 

llegar a serlo con el tiempo.   

En la siguiente gráfica se muestran los costos de producción de acero crudo libre 

de combustibles fósiles en 2021 a través de hidrógeno, los cuales ascienden a 

658 dólares por tonelada y mediante electrólisis a 1.305 dólares por tonelada, 

ambos por encima de los costos que representan tecnologías con consumo de 

combustibles fósiles. Sin embargo, este panorama espera cambiar para 2050, 

gracias al desarrollo y optimización de las tecnologías de producción de acero 

que no generen emisiones de carbono o que permitan su captura, 

almacenamiento y uso.  
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Gráfico 54.  
Costos de producción de acero a 2050 por distintas tecnologías. 

 

Fuente: (Periódico Energía, 2023) 

 

Del mismo modo, lo refleja el documento “Producción de acero libre de carbono” 

de la Unión Europea de 2021, que presenta los siguientes costos de producción 

por tecnología, con proyecciones a 2030 y 2050 (Parlamento Europeo, 2021) 
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Gráfico 55.  
Costos de producción de acero a 2030 y 2050 por tecnología. 

 

Fuente: (Parlamento Europeo, 2021). 
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Esta proyección, sugiere que para 2030 la producción de acero crudo a través 

de la tecnología más limpia, referente a H2-DR-EAF, estará cercana a los 666 

euros por tonelada, muy cercana a la tecnología que representa más emisiones, 

la BF-BOF y, además, para 2050, esta será mucho más económica, sacando de 

la competencia, en términos de costos, a las tecnologías que consumen 

combustibles fósiles y/o que capturan y almacenan carbono. 

Por otro lado, en el documento de “Economía del acero verde” de 2024, 

producido por “Solutions for Our Climate”, se indica que la adopción masiva de 

esta tecnología H2-DRI-EAF depende en gran medida del costo del Hidrógeno 

(For Our Climate, 2024). 

 

Gráfico 56.  
Costos de producción de acero asociado al costo de hidrógeno. 

 

Fuente: (Parlamento Europeo, 2021). 
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El anterior gráfico, presenta distintos escenarios para el costo del hidrógeno, 

demostrando que a precios más económicos puede esta tecnología ser más 

competitiva que las que usan combustibles fósiles. Sugiere el mismo documento, 

que una de las alternativas para aportar a la descarbonización de la industria 

siderúrgica resulta en la adopción gradual del hidrógeno verde para la 

producción de hierro reducido o hierro esponja, mezclándolo con gas natural. 

Por último, desde el propósito de reducir la huella de carbono de la industria 

siderúrgica, la publicación de Ternium de 2024 muestra las reducciones de 

emisiones dependiendo del tipo de tecnología: 

 

Gráfico 57.  
Emisiones de carbono por tipo de tecnología 

 

 

Fuente: tomado del documento “Acero Verde” de Ternium, 2024. 
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En la gráfica se refleja que la producción de acero crudo a partir de DRI- Arco 

eléctrico con base en las matrices energéticas mundiales, reduce sus emisiones 

en tan solo un 35 % con respecto a la tecnología más contaminante BF-BOF, y 

que si se implementa el uso de chatarra en los hornos eléctricos estas podrían 

reducir en hasta un 86 %.   

Las tecnologías que resultan más favorables para la reducción de carbono son 

las que usan chatarra en arco eléctrico mediante el uso de energías renovables 

que reducen las emisiones en 99 %, o la tecnología de H2-DRI-EAF que la reduce 

en hasta un 92 %, las cuales además podrían ser consideras como producción 

de acero verde o sin el uso de combustibles fósiles. 

 

 

5.4. Prácticas complementarias  
      para la descarbonización del sector 

 

5.4.1. El reciclaje 

El reciclaje desempeña un papel crucial en la reducción del consumo energético 

y las emisiones de CO₂ en la producción de acero. La industria del acero emplea 

un gran porcentaje de materias primas recicladas, y la mayoría de la producción 

de acero utiliza chatarra de acero reciclada. 

Toda la chatarra de acero recolectada en el mundo se recicla, con una tasa de 

reciclaje de aproximadamente el 85 %. En plantas que utilizan hornos de arco 

eléctrico, hasta el 100 % de las materias primas pueden proceder de fuentes 

recicladas, mientras que, en los altos hornos, el uso es de hasta el 30 %. 
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En comparación con la producción de acero a partir de mineral de hierro (proceso 

de los altos hornos), producirlo con acero reciclado implica importantes ahorros 

de energía, ya que se evitan todos los pasos necesarios para convertir el mineral 

en hierro. Como resultado, la producción de acero a partir de material reciclado 

genera también muchas menos emisiones de CO₂ que si se produce a partir de 

mineral de hierro. 

Se calcula que cada tonelada de chatarra de acero reciclado empleado para 

producir acero evita la emisión de 1,5 toneladas de CO₂. Sin embargo, dado que 

la industria ya tiene una tasa de reciclaje relativamente alta, será difícil seguir 

reduciendo las emisiones y el uso de energía únicamente a través del reciclaje.  

 

5.4.2. Mejora de la eficiencia energética  
      en procesos y aplicaciones 

 

La eficiencia energética también puede mejorarse en los procesos y aplicaciones 

utilizados en la producción de acero. Los calentadores por combustión, como los 

altos hornos y otros tipos de hornos, consumen la mayoría de la energía utilizada 

en el proceso de producción de hierro y acero, representando aproximadamente 

el 81 % del consumo total de energía. El restante 19 % corresponde a pérdidas 

por inducción, radiación del calor generado en los hornos y calentamiento de los 

equipos. Sin embargo, también pueden ocurrir pérdidas importantes de energía 

en una planta siderúrgica, llegando hasta el 23 % de la energía que ingresa a la 

planta debido a ineficiencias en el equipo y la distribución. 

Esto sugiere que hay bastantes oportunidades para reducir el consumo de 

energía en los sistemas de motores en toda la industria siderúrgica. La 

implementación de mejoras en la eficiencia de los sistemas es generalmente 

sencilla y rápida. 
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Los sistemas de motores se utilizan en diversas aplicaciones en todo el proceso 

de producción de hierro y acero, incluyendo molinos de laminado en frío y 

caliente, soplantes, ventiladores, bombas, compresores, mesas de rodillos, 

transportadoras y otros sistemas de transporte interno de materiales, como 

grúas suspendidas. En estas aplicaciones, las pérdidas a menudo pueden 

consumir más energía que el trabajo realizado por el motor. 

Es esencial tener en cuenta que cualquier actualización debe considerar la 

eficiencia del sistema de motores en su conjunto: las mejoras en la eficiencia 

del motor pueden ser desaprovechadas si el resto del sistema no es eficiente. 

Además, los sistemas de motores pueden perder eficiencia debido a varios 

factores, como un mantenimiento deficiente del equipo y equipos 

sobredimensionados. Corregir estas deficiencias puede conducir a importantes 

ahorros de energía, lo que contribuye a una producción de acero más sostenible 

desde el punto de vista energético y ambiental. 

En resumen, mejorar la eficiencia energética en la producción del acero es 

fundamental para reducir las emisiones de CO₂ y avanzar hacia un futuro 

sostenible. La descarbonización de los procesos de producción, el fomento del 

reciclaje y la implementación de prácticas más eficientes en los procesos y 

aplicaciones son pasos clave hacia la sostenibilidad ambiental. 

Al aprovechar estas oportunidades, la industria del acero puede no solo reducir 

su impacto ambiental, sino también contribuir activamente a la lucha contra el 

cambio climático y alcanzar los objetivos energéticos globales. En la siguiente 

tabla se resume la energía que se necesita para la producción de una tonelada 

de hierro, utilizando coque, gas natural e hidrógeno. (Ochoa Lacar, 2024) 
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Tabla 30.  
Resumen del poder calorífico de los recursos energéticos. 

 

Recurso 
energético 

Poder 
calorífico52 

Kw/h 

Para 
producir 1 

tonelada de 
arrabio: 

480Kw/h 

CO₂ por Kg 
Kg de CO₂ por 
tonelada de 

acero producido 

Coque de 
carbón (ton) 

7.250 (UPME, 
2012) 780 kg 2,8 1.716 

Gas Natural 
(ton) 

14.927 (EAUC, 
2010) 32,15 Kg 2,0 87,26 

Hidrógeno 
(ton) 

33.000 
(Energía 

Estratégica, 
2023) 

14,54 Kg ____ ____ 

 
Fuente: elaboración propia a partir de fuentes secundarias como The Environmental Association  

for Universities and Colleges, La Asociación Ambiental para Universidades y Colegios del Reino Unido. 

 

De acuerdo con la información de la tabla anterior, es importante tener en cuenta 

que el mayor consumo de energía en la reducción del mineral de hierro en el 

alto horno y en los hornos de arco eléctrico es de un 80 %, y el resto de energía 

está distribuida en el tren de laminación, movimientos de carga, transporte 

interno y otras actividades de la siderurgia.  

 

 

 

 

52 La unidad del poder calorífico se expresa en (Btu/lb), para efectos de cálculo comparativo, se toma los valores reportados 
por la UPME con el objetivo de convertir (Btu/lb) a Kwh, 1 BTU= 0,00029307107 kW 
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5.4.3. Economía circular 

 

La economía circular dentro de la industria siderúrgica, más allá de su 

contribución fundamental a la construcción y la manufactura, juega un papel 

importante debido a la reutilización de diversos subproductos. 

 

Ilustración 41.  

Subproductos de la industria siderúrgica y sus usos. 

Fuente:  (Asociación Mundial del Acero, 2022). 

 

La escoria, un subproducto de la fusión del acero, se ha convertido en un recurso 

valioso en la producción de cemento y como material de construcción. Su uso 

en cementos contribuye a la durabilidad y resistencia del hormigón, mientras 

que como agregado, mejora la calidad de construcciones y carreteras, así lo 

confirma el artículo derivado de una investigación Posdoctoral denominado 
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“Comportamiento de una mezcla asfáltica tibia fabricada con escorias de acero 

y alto horno” (Universidad de Medellín, 2018), donde se concluye que los 

agregados pétreos podrían ser parcial o totalmente sustituidos por las escorias 

de acero y del alto horno. Este enfoque no solo reduce la demanda de materias 

primas vírgenes, sino que también disminuye la disposición de residuos en 

vertederos. 

Además, las escorias generadas durante el proceso siderúrgico encuentran una 

segunda vida en la agricultura, donde se utilizan para fabricar fertilizantes y 

mejorar las condiciones del suelo. Así lo manifiestan distintas investigaciones, 

como la publicada en la Oficina de Publicaciones de la Unión Europea, 

denominada "Impacto de la aplicación a largo plazo de alto horno y escorias de 

acero como materiales de encalado en la fertilidad del suelo, los rendimientos 

de los cultivos y la salud vegetal”, la cual indica que los fertilizantes producidos 

a partir de escorias ferrosas se han utilizado en la agricultura desde finales del 

siglo XIX (European Comission, 2017). Estos subproductos, ricos en minerales 

esenciales, contribuyen a una agricultura más sostenible al reciclar nutrientes y 

mejorar la productividad del suelo, cerrando así un ciclo de vida que beneficia 

tanto a la industria como al medio ambiente. 

Por otro lado, la reutilización de productos químicos derivados como los aceites 

y emulsiones usados permiten un uso más eficiente de los recursos, por ejemplo, 

se procesan para generar lubricantes regenerados, lo que demuestra la 

viabilidad de recuperar y reutilizar materiales complejos. Por último, los gases 

emitidos durante la fabricación del acero no solo se capturan para generar calor 

y electricidad, contribuyendo a la eficiencia energética de la planta, sino que 

también se exploran en iniciativas de captura y utilización de carbono, mitigando 

el impacto ambiental de la producción siderúrgica. 
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5.5. Iniciativas en Colombia para una    
      producción sostenible de acero 

 

Con el fin de contribuir a los objetivos que Colombia se propuso para avanzar 

hacia una economía más verde y menos dependiente de combustibles fósiles, 

Acerías Paz del Río está implementando 2 proyectos que permitan lograr el 

propósito de aportar a reducir la huella de carbono. 

El primero de ellos es la Convocatoria 934-2023 de estancia postdoctoral 

impulsada en conjunto con el Ministerio de ciencia tecnología e innovación. El 

nombre del proyecto es Desarrollo de un sistema para la captura, utilización y 

almacenamiento de CO₂ integrado en la planta siderúrgica de Acerías Paz del Río 

para contribuir en la descarbonización del proceso de producción del acero.  

El objetivo es realizar el diseño conceptual de un sistema técnico para la captura, 

utilización y almacenamiento de CO₂ integrado en la planta siderúrgica de 

Acerías Paz del Río mediante la simulación, el análisis tecno económico y de ciclo 

de vida de los procesos y tecnologías seleccionadas que permita contribuir en 

las acciones estratégicas para la descarbonización del proceso de producción del 

acero. El otro proyecto es la Valorización del CO₂ a través de simbiosis industrial. 

El nombre del proyecto es SLAGCO₂, implica el desarrollo de un sistema piloto 

para la captura y almacenamiento de CO₂ en la planta siderúrgica de Acerías Paz 

del Río que permita contribuir en las acciones estratégicas para la 

descarbonización y la circularidad del sector siderúrgico.  

El objetivo es desarrollar un sistema a escala piloto para la captura y 

almacenamiento de 0,5 t/día de emisiones de CO₂ por medio del proceso 

integrado de captura por absorción química y carbonatación mineral de las 

escorias generadas en la planta siderúrgica de Acerías Paz del Río que permita 

contribuir en las acciones estratégicas para la descarbonización y la circularidad 
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del sector siderúrgico y los sectores industriales con mayor participación de 

generación de emisiones de CO₂.  

Ahora bien, con relación a proyectos de aplicación de hidrogeno, Acerías Paz del 

Río viene avanzando en la aplicación del hidrogeno y su comportamiento dentro 

del proceso de reducción de minerales. Este proyecto es elaborado en 

colaboración con la Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia, su 

escuela de ingeniería metalúrgica con sus grupos de investigación en materiales 

siderúrgicos (GMS-UPTC) y el Grupo de investigación en metalurgia física de 

procesos de manufactura (GIMEFP-UPTC). El proyecto se denomina estudios 

previos de la evaluación de la reducibilidad de minerales de hierro colombianos 

en atmosfera controlada de hidrógeno para aplicaciones industriales y tiene 

como objetivo determinar la reducibilidad en atmósfera controlada de hidrógeno 

a nivel de laboratorio de diferentes minerales de hierro (hematita, magnetita) y 

co-productos como escoria.  

Adicionalmente, la compañía invertirá en un ambicioso plan para impulsar la 

industria del acero de alta calidad mediante procesos más sostenibles. La 

siderúrgica Paz del Río anunció la inversión destinada a modernizar su operación, 

con un aporte total de $51.000 millones (US$ 12,2 millones, aproximadamente), 

inversión que estaría alineada con la visión de hacer de Paz del Río una empresa 

centenaria, operando bajo los mayores estándares de calidad. El proyecto se 

alinea con los esfuerzos del país por reindustrializar su economía, un objetivo 

que busca aumentar la competitividad de sectores clave, como el siderúrgico 

(América economía, 2024) .  

Además de lo anterior, otras empresas del sector también han desarrollado 

iniciativas para contribuir a la independencia de los combustibles fósiles, de la 

siguiente manera: - El Grupo Siderúrgico Reyna (GSR) ha desarrollado proyectos 

en los últimos dos años que tendrán entrega en el 2025. Entre ellos la reducción 

de combustibles sintéticos a partir de residuos siderúrgicos y recuperación de 

materiales para economía circular; - Ternium construirá una Granja Solar en 
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Palmar de Varela (Atlántico), con tecnología solar fotovoltaica; - Sidoc tiene una 

propuesta de neutralización a largo plazo de las emisiones de carbono. Así 

mismo se certifica a través de REC’s que el 100% de la energía eléctrica 

consumida proviene de fuentes renovables. Entre sus proyectos, está la 

construcción de una granja solar; y, - Diaco hará inversiones para consolidar su 

posición entre las 3 siderúrgicas de menor emisiones de CO2 de LATAM y Caribe. 

En temas de aguas logrará que todas sus plantas sean cero vertimientos. 
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Conclusiones y recomendaciones 
 

• La producción mundial de acero en bruto se concentra en seis países (71,9 

%). China es el mayor productor, seguido por India, Estados Unidos, 

Japón, Corea del Sur y Rusia. En América Latina, Brasil es el principal 

productor de acero en bruto. 

• Comercialmente, ha sido necesaria la adopción de medidas de defensa 

comercial respecto a la importación de algunos productos de acero, 

principalmente desde China, por parte de diversos países del mundo, y 

recientemente, por parte de Colombia.  

• La balanza comercial de aceros planos y largos es negativa para Colombia. 

En el periodo 2019- 2023 se mantuvo en el rango de USD 1.001 a USD 

1.398 millones. Los principales países de destino de los productos de 

acero son Venezuela, Panamá, Costa Rica y Guatemala, mientras que los 
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principales países de los que se importa acero son China, Japón, Brasil y 

México.  

• Colombia se ha posicionado en el comercio mundial como uno de los 

mayores exportadores de carbón metalúrgico (7° en el mundo a 2023) y 

de coque (3° en el mundo).  Para el primer caso los principales 

compradores han sido China, Brasil y Japón, mientras que para el segundo 

los principales destinos fueron Brasil, India, Turquía, Argentina y 

Sudáfrica. Debido a la relevancia de Brasil en nuestro comercio 

internacional, es necesario explorar acuerdos comerciales. 

• Colombia no exporta mineral de hierro y las importaciones que se 

registran son poco significativas; las importaciones relacionadas 

corresponden a productos manufacturados. Además de Acerías Paz del 

Río, se han identificado otros titulares mineros que han hecho reportes de 

explotación de mineral de hierro, tales como Empresa Minera Tencua 

S.A.S. y Andean Iron Corp Sucursal Colombia en liquidación; sin embargo, 

el mineral explotado no es utilizado en la industria del acero. 

• En Colombia, tres empresas (Acerías Paz del Río, Ternium y Diaco) 

representan el 79 % de todo el acero largo producido en el país. Se 

destaca que Acerías Paz del Río representa el 30 % del mercado nacional. 

Así mismo, Acerías Paz del Río es la única empresa en el país que produce 

acero a través de alto horno. 

• En Colombia no se logró mantener la producción de aceros planos, debido 

a los elevados costos de producción y los precios favorables que presenta 

el mercado externo, razón por la cual las plantas de laminado en caliente 

nacionales optan por importar los rollos de acero y transformarlos en 

aceros planos para el mercado nacional y el remanente lo exportan. 

• En Colombia se conoce un intento de fabricar aceros planos por parte de 

Acerías Paz del Río en asocio con Acesco. Sin embargo, debido a la falta 

de garantía del suministro del gas natural a largo plazo, la actualización 

tecnológica que implica este tipo de industria y la competencia por parte 

de países como China, imposibilitó el desarrollo de la iniciativa. 
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• De acuerdo con los datos de explotación de minerales asociados a pago 

de regalías, Acerías Paz del Río representa cerca del 95 % de la 

explotación total de mineral de hierro en el país.  

• Colombia cuenta con capacidades en términos de normalización y 

realización de ensayos que son necesarios en los procesos siderúrgicos y 

de comercialización. A corte 10 de noviembre de 2024, existían 13 

empresas acreditadas para la certificación de productos, 6 laboratorios 

acreditados en ensayos de coque y/o ceniza de carbón y 7 laboratorios 

acreditados en ensayos relacionados al acero.  

• Según datos del SGC, en Colombia existe potencial alto para mineral de 

hierro en los departamentos del Valle del Cauca, Chocó y Antioquia. 

Asimismo, esta entidad en sus estudios indica que el cratón amazónico 

(mayoritariamente en el departamento de Vaupés) es la única alternativa 

en donde se presentan ambientes geológicos favorables para la búsqueda 

de yacimientos con capacidad para suplir la demanda nacional a largo 

plazo. Por lo tanto, se hace necesario identificar y/o desarrollar nuevos 

proyectos de exploración y en caso de que sea factible la explotación, 

pues con la explotación actual del mineral de hierro no se supliría la 

demanda asociada al crecimiento de esta industria. 

• En cuanto a carbón metalúrgico, el mayor potencial se encuentra en los 

departamentos de Boyacá, Cundinamarca, Santander y Norte de 

Santander. 

• Para trazar una ruta de descarbonización es necesario considerar dos 

grupos de acciones a desarrollar, cada uno con horizontes diferentes. El 

primero está orientado a la modificación o adaptación de las plantas 

siderúrgicas existentes mediante la incorporación de tecnologías con 

menor impacto ambiental como lo son la captura, almacenamiento y uso 

de carbono, hornos de arco eléctrico alimentados con energías renovables 

y chatarra de hierro, y la producción pellets de hierro o acero mediante el 

uso de biocombustibles. El segundo, se enfoca en la puesta en marcha de 

plantas siderúrgicas para la producción de acero sin el uso de 
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combustibles fósiles, basadas en tecnologías como la reducción directa del 

hierro a partir de hidrógeno y la electrólisis del mineral de hierro. 

• Sea cualquiera la ruta de descarbonización seleccionada, es importante 

complementar su implementación con acciones asociadas a reciclaje, 

eficiencia energética y economía circular. 

• Estas rutas de descarbonización del acero para reducir emisiones 

requieren fuentes alternativas de generación de energía. Por lo tanto, las 

primeras acciones de la transición deben estar orientadas a contar con 

suministro confiable de gas natural; ya que es necesario en las 

operaciones de los altos hornos, en las plantas de pellets, en el proceso 

de sinterización y en las operaciones auxiliares. 

• Se requiere diseñar para Colombia  una ruta propia de descarbonización 

que tenga como cimiento una política pública que integre y considere, 

entre otros factores: incentivos para cambios tecnológicos, investigación 

aplicada para el uso de las tecnologías disponibles, grado de integración 

de la cadena de producción (explotación de minerales, producción de 

acero crudo, procesos de laminación, uso industrial y comercio), 

disponibilidad de fuentes de energía sostenibles, confiables y a precios 

competitivos y asegurar un suministro constante de materias primas en 

términos de calidad y cantidad requeridas en las diferentes cadenas de 

producción de acero descarbonizado. Además, es importante, debido a los 

altos costos de la implementación de nuevas tecnologías para la reducción 

de emisiones, una adecuada estimación de los costos de producción, así 

como de las inversiones requeridas para la transición. 

• La inversión en una planta siderúrgica de alto horno, la cual requiere 

coque como materia prima se estima entre USD 800 y USD 1.300 millones 

por tonelada de capacidad instalada; se estima que para producir un 

millón de toneladas de acero crudo mediante alto-horno se requiere: 
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Insumo Millones de toneladas 
requeridas 

Porcentaje respecto a la 
producción nacional, 

2023 
Mineral de hierro 1,37 204 % 

Caliza 0,27 1,34 % 

Carbón 
metalúrgico 0,78 

38,8 % de las 
exportaciones o 10,4 % de 

la producción nacional 
Acero reciclado 0,12 N.A. 

 

• Para suplir la actual importación de acero plano de 1,3 Mt, y suponiendo 

que no existieran perdidas entre la producción de acero plano a partir del 

acero crudo, se requeriría cerca de 2,7 veces la producción nacional de 

mineral de hierro reportada para 2023, por lo que sería necesario importar 

el 100 % del mineral de hierro requerido o contar con otros proyectos 

mineros que exploten dicha cantidad. 

• Colombia posee recursos suficientes de caliza y carbón metalúrgico para 

respaldar el suministro para una nueva planta siderúrgica con capacidad 

de producir un millón de toneladas de acero, tanto para la ruta de alto-

horno como para la de arco eléctrico a partir de DRI o HBI. 

• Adoptar la tecnología de alto horno estaría alineada con los objetivos 

nacionales de fomentar la extracción mineral en Colombia, ya que 

requiere mayor cantidad de materias primas que su alternativa de horno 

de arco eléctrico en términos de mineral de hierro, caliza y carbón 

metalúrgico. 

• La tecnología horno de arco eléctrico también resulta positiva para el uso 

de minerales en el país, aunque en menor proporción al de alto horno, ya 

que además de requerir caliza para la formación de escoria (Kindle Tech, 

s.f.), en el caso de remplazar el acero reciclado por el hierro de reducción 

directa (DRI) o Hierro Briqueteado en Caliente (HBI), requiere de mineral 

de hierro y carbón metalúrgico.  

• Al evaluar para Colombia, la producción de DRI y/o HBI utilizando carbón 

metalúrgico como agente reductor, es crucial tener en cuenta que el 
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empleo de gas natural en este proceso resulta más eficiente y disminuye 

las emisiones de gases de efecto invernadero. 

• Si se llegase a definir la producción de acero en Colombia a través de la 

ruta de arco eléctrico, a partir de hierro de reducción directa (DRI) o 

Hierro Briqueteado en Caliente (HBI), mediante el carbón metalúrgico, es 

clave entender que resultaría más viable en términos de sostenibilidad 

ambiental que la ruta de alto horno tanto en términos de consumo 

energético (IEA, 2021) como en emisiones de gases de efecto invernadero 

(World Steel, 2023). 

• La ruta BF-BOF, de llegar a seleccionarse para Colombia, estaría sometida 

a un estudio de mercado alrededor del mineral de hierro, crítico en el país 

por su limitada producción, así como al dinamismo del mercado de la 

chatarra de acero. Por su parte, la ruta de arco eléctrico el Colombia 

también estaría sometida del mismo modo, aunque en menor proporción, 

a los resultados de analizar la importación del mineral de hierro para la 

producción de DRI o HBI. 

• El CCUS es una alternativa tecnológica que puede contribuir con la 

descarbonización de la industria del acero en el corto y mediano plazo, 

pero enfrenta importantes desafíos tecnológicos y especialmente 

económicos, ya que capturar una tonelada de CO2 puede tener costos más 

altos en comparación con otros sectores industriales debido a la 

complejidad del proceso de producción de acero.  

• Las tecnologías que mayormente contribuyen a la producción de acero 

verde son aquellas que no usan combustibles fósiles como, la electrólisis 

del mineral de hierro, la producción de acero en horno de arco eléctrico 

mediante el uso de hierro reducido directamente mediante hidrógeno y el 

uso de fuentes de energías renovables, y la producción de acero en hornos 

de arco eléctrico mediante fuentes de energías renovables usando 

chatarra como fuente de hierro. 

• Es necesario continuar con el fomento, los planes de formalización y 

asociatividad y promoción de la minería ancestral y artesanal, de pequeña 
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escala de carbón metalúrgico; fortalecer las líneas investigativas, la 

implementación de buenas prácticas y capacitación a los trabajadores de 

unidades productivas de carbón metalúrgico y de producción de coque, 

con el fin de mejorar la competitividad, realizar labores de minería e 

industrias conexas, de manera segura y baja en producción de gases de 

efecto invernadero. 

• Además de lo anterior, es importante trabajar en coordinación con el 

Ministerio de Transporte y sus entidades adscritas, en el desarrollo de 

planes y programas para la mejora de vías terciarias en municipios 

productores de carbón metalúrgico en los departamentos de 

Cundinamarca, Boyacá, Santander y Norte de Santander. 

• De esta manera, entre los mayores desafíos que enfrenta el país está el 

fortalecimiento de la exploración y el desarrollo de nuevos proyectos para 

la explotación sostenible de minerales estratégicos. Lo cual permitirá 

determinar los recursos y reservas con los que se cuenta en el país para 

el impulso de esta industria, disminuir la dependencia de productos 

importados y avanzar en temas de licenciamiento ambiental y gestiones 

de responsabilidad social empresarial ante las comunidades donde se 

desarrollarán los proyectos.  

• Se recomienda realizar un estudio de prefactibilidad, que identifique de 

manera detallada, que tipos de minerales de hierro se podrían emplear en 

los distintos procesos de fabricación de aceros planos, adicional a la 

definición de los equipos, tecnologías y plantas necesarias para optimizar 

el proceso productivo. 

• Del mismo modo, se requiere que el estudio de prefactibilidad analice para 

cada alternativa tecnológica para una nueva planta de producción de 

aceros más sostenibles en Colombia, el requerimiento y abastecimiento 

de insumos como el gas natural e hidrógeno. 

• En el contexto de la producción de acero, la planificación y optimización 

de las reacciones metalúrgicas son fundamentales para garantizar la 

calidad del producto final y la eficiencia operativa. La producción de acero 



 

 

252 

involucra múltiples etapas que requieren una cuidadosa gestión de las 

materias primas, entre las que se incluyen el mineral de hierro, el carbón 

metalúrgico para la producción de coque y las calizas, así como un control 

preciso de las reacciones químicas que tienen lugar en los altos hornos o 

en los hornos eléctricos. En este proceso, la planificación de las reacciones 

químicas no solo permite optimizar la transformación del mineral de hierro 

en arrabio (hierro fundido con carbono y otras impurezas), sino también 

anticipar los efectos de la composición y proporción de los materiales 

sobre las reacciones de reducción, oxidación y refinado que ocurren 

durante la producción de acero. Por lo anterior, la capacidad para anticipar 

cómo reaccionarán las materias primas en cada etapa del proceso es una 

parte integral del diseño y operación de las instalaciones siderúrgicas, lo 

que contribuye a mejorar la calidad del acero producido y la eficiencia 

operativa general. 

• Finalmente, aliados como las universidades y centros de investigación 

para el mejoramiento de los procesos de las cadenas productivas son 

esenciales para sumar esfuerzos con el sector empresarial y público, con 

el fin de avanzar en soluciones innovadoras hacia la construcción un 

ecosistema productivo y competitivo del acero en Colombia.  
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ANEXOS 

Anexo 1. 
Empresas que realizan ensayos asociados a coque 

y/o cenizas de carbón y productos de acero 

Razón social Ciudad Ubicación 
laboratorio 

Ensayo / técnica / sustancia - material,  
elemento o producto a  

ensayar 

SGS COLOMBIA 
S.A.S. – SGS  

Bogotá 
D.C. 

Soledad - 
Atlántico 

 
Bogotá D.C.  
/ Medellín, 
Antioquia, 

COQUE y/o CENIZAS DE CARBÓN 
1. Determinación de humedad / Gravimetría/ Coque 
2. Determinación de cenizas / Gravimetría / Coque 
3. Determinación de azufre / Infrarrojo / Coque 
4. Determinación de materia volátil / Gravimetría / Coque 
5. Determinación de análisis próximo humedad - cenizas y 
volátil /Termogravimetría / Coque 
6. Determinación de fusibilidad / Térmica / Cenizas de carbón 
y coque 
7. Determinación de azufre total en residuos de combustión / 
Infrarrojo / Cenizas de carbón y coque 
8. Determinación de elementos mayores y menores 
/Espectrometría de emisión óptica / Cenizas de carbón y 
coque  
9. Determinación de elementos mayores y menores / 
Espectrometría de fluorescencia de rayos X /Cenizas de 
carbón y coque. 
 
ACERO 
10. Tracción en barras corrugadas y lisas de acero de baja 
aleación para refuerzo de concreto / Mecánica / Barras 
corrugadas para refuerzo de concreto con número de 
designación entre No. 2 a No. 10(6,35 mm a 32,3 mm)  
11. Doblado en barras corrugadas y lisas de acero de baja 
aleación para refuerzo de concreto / Mecánica / Barras de 
acero corrugadas y lisas. 
12. Medición de resaltes en barras corrugadas de acero de 
baja aleación, para refuerzo de concreto / Dimensional / 
Barras de acero corrugadas /  
13. Ensayo de peso por masa de barras corrugadas de baja 
aleación, para refuerzo de concreto / Gravimetría / Barras de 
acero corrugadas 
14. Ensayos de tracción para grafiles, alambres de acero lisos 
y grafiles de mallas electrosoldadas / Mecánica / Grafil de 
mallas electrosoldadas 
15. Resistencia al corte en la soldadura en mallas 
electrosoldadas de acero liso y grafilado para refuerzo de 
concreto / Mecánica / Mallas electrosoldadas 
 
Hay 13 ensayos relativos exclusivamente al carbón, así.  1. 
Cenizas, 2. Azufre, 3. Material volátil, 4. Poder calorífico 
bruto, 5. índice de molienda, 6. Formas de azufre, 7. 
Hinchamiento, 8. Grado relativo de oxidación, 9. Carbono/ 
Hidrogeno / Nitrógeno, 10. Densidad relativa, 11. Cloro, 12. 
Propiedades plásticas, 13. Mercurio total. 

SERVICIO 
GEOLOGICO 

Bogotá 
D.C. 

Bogotá - 
Cundinamarca 

COQUE y/o CENIZAS DE CARBÓN 
A la fecha de consulta no tiene ensayo relacionados. 
 



 

 

263 

Razón social Ciudad Ubicación 
laboratorio 

Ensayo / técnica / sustancia - material,  
elemento o producto a  

ensayar 
COLOMBIANO - 

SGC  

Para el caso del carbón están los siguientes: Determinación 
de la relación isotópica de 13C/12C (δ 13C) en muestras de 
carbones por medio de espectrometría de masas de 
relaciones isotópicas (EA-IRMS) y determinación de mercurio 
total.  

CDT MINERAL- 
CENTRO DE 

DESARROLLO 
TECNOLOGICO 

MINERO 
ENERGETICO SAS 

Sogamoso 

1. Sogamoso 
- Boyacá -

Sede 
Acreditada 
2. Ubaté – 

Cundinamarca  
3. Socha – 

Paz de Río – 
Boyacá  

COQUE y/o CENIZAS DE CARBÓN 
A la fecha de consulta no tiene ensayo relacionados. 
 
Para el caso del carbón está acreditado para la determinación 
de:  
1. Microscópica de la reflectancia de la vitrinita, 2. 
Microscópica de la composición maceral, 3. Humedad residual, 
4.  Cenizas, 5. Materia volátil, 6.  Índice de hinchamiento 
libre, 7. Poder calorífico, 8. Azufre total 

BUREAU VERITAS 
COLOMBIA LTDA 

Bogotá 
D.C. 

Barranquilla - 
Atlántico 

COQUE y/o CENIZAS DE CARBÓN 
1. Determinación de azufre total en residuos de combustión / 
Espectroscopía infrarroja / Cenizas de carbón y coque 
2. Determinación de fusibilidad de cenizas 7 Térmica / 
Cenizas de carbón y coque. 
3. Determinación de Elementos traza / Absorción atómica / 
Cenizas de carbón y coque 
4. Determinación de humedad total / Gravimetría / Carbón y 
Coque 
5. Determinación de humedad / Gravimetría / Carbón y 
Coque 
6. Determinación de cenizas / Gravimetría / Carbón y coque 
7. Determinación de materia volátil / Gravimetría / Carbón y 
coque 
8. Determinación de fósforo / Espectrofotometría  
ultravioleta - visible / Cenizas de carbón y coque 
9. Determinación de azufre / Espectroscopía infrarroja / 
Carbón y coque 
10. Determinación de valor calorífico bruto / Calorimetría / 
Carbón y coque 
11. Determinación de elementos mayores y menores / 
Absorción atómica / Cenizas de carbón y coque 
12. Determinación de azufre / Espectroscopía infrarroja / 
Carbón y Coque 
13. Determinación de materia volátil / Gravimetría / Carbón y 
Coque 
14. Determinación de cenizas / Gravimetría / Carbón y Coque 
15. Determinación de poder calorífico bruto y cálculo del 
poder calorífico neto / Calorimetría / Carbón y Coque 
16. Fusibilidad de cenizas / Térmica / Carbón y coque 
 
Para el caso de carbón los ensayos acreditados son para la 
determinación de:  1. Carbono e hidrógeno, 2. Nitrógeno, 3. 
formas de azufre pirítico, 4. Formas de azufre sulfático, 5. 
Arsénico y Selenio, 6.  Índice de hinchamiento libre, 7. 
Capacidad de trituración mediante la máquina de Hardgrove, 
8. Cloro total, 9. Humedad total, 10. Humedad en la muestra 
de análisis mediante secado en nitrógeno, 11.  Capacidad de 
trituración mediante la máquina de Hardgrove, 12. Carbono 
total / hidrógeno, 13. Nitrógeno. 
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Razón social Ciudad Ubicación 
laboratorio 

Ensayo / técnica / sustancia - material,  
elemento o producto a  

ensayar 

INCOLAB SERVICES 
COLOMBIA S.A.S. 

Santa 
Marta 

Santa Marta - 
Magdalena 

COQUE y/o CENIZAS DE CARBÓN 
A la fecha de consulta no tiene ensayo relacionados. 
 
Para el caso del carbón están acreditados los ensayos para 
determinar: 1. Nitrógeno, 2. Índice de molienda por máquina 
Hardgrove, 3. Análisis granulométrico y designación del 
tamaño, 4. Humedad total, 5. Humedad en la muestra de 
análisis por secado en nitrógeno, 6. Cenizas, 7. Azufre, 8. 
Poder calorífico, 9. Carbono e hidrógeno, 10. Nitrógeno, 11. 
Índice de molienda Hardgrove, 12. Análisis de tamaño por 
tamizado, 13. Mercurio total.  

UNIVERSIDAD 
NACIONAL DE 

COLOMBIA-SEDE 
MEDELLIN- 

LABORATORIO DE 
CARBONES  

Medellín Medellín - 
Antioquia 

COQUE y/o CENIZAS DE CARBÓN 
A la fecha de consulta no tiene ensayo relacionados. 
 
Para el caso del carbón están acreditados los ensayos para 
determinar: 1. Humedad en la muestra de análisis, 2. Material 
volátil, 3. Ceniza en la muestra de análisis, 4. Poder calorífico 
bruto, 5. Azufre total, 6. Índice de hinchamiento libre, 7. 
Humedad total.  

DIACO S.A. Bogotá 
D.C. 

Carretera 
central del 

Norte km 27 
Tunja - Paipa 

ACERO 
1. Análisis de composición química / Espectrometría de 
emisión óptica / Aceros al carbono y de baja aleación. 
2. Tracción (tensión): Resistencia, fluencia, alargamiento. 
Relación resistencia fluencia: calculado / Mecánica / Barras 
corrugadas y lisas para refuerzo de concreto con número de 
designación entre No. 2 a No. 10 (6,3 mm a 32,2 mm). 
3.Ensayo de tracción/ Mecánica / Grafiles y mallas 
electrosoldadas. 
4. Ensayo de doblado / Mecánica / Barras corrugadas y lisas 
para refuerzo de concreto con número de designación entre 
No. 2 a No. 10 (6,3 mm a 32,2 mm). 
5. Ensayo de doblado / Mecánica / Grafiles y mallas 
electrosoldadas 
6. Medición de resaltes de barras corrugadas / Dimensional / 
Barras corrugadas y lisas para refuerzo de concreto con 
número de designación entre No. 2 a No. 10 (6,3 mm a 32,2 
mm. 
7. Determinación del peso unitario (masa lineal) / Gravimetría 
/ Barras corrugadas y lisas para refuerzo de concreto con 
número de designación entre No. 2 a No. 10 (6,3 mm a 32,2 
mm. 

LABORATORIO 
ELECTROMECANICO 

QTEST S.A.S. 

Envigado, 
Antioquia 

Kilómetro 17 
vía Las 
palmas, 
Parque 

tecnológico 
Manantiales 

LT 56, 
Envigado, 
Antioquia, 
Colombia. 

ACERO 
1. Análisis dimensional / Dimensional / Tornillos y tuercas de 
acero  
galvanizado. 
2. Ensayo de resistencia a la Tracción (tensión), Esfuerzo 
máximo, fluencia y alargamiento / Tracción-Tensión / 
Alambre de acero liso y grafilado y mallas electrosoldadas 
para refuerzo de concreto. 
3. Ensayo de Doblado / Mecánica / Tornillos y tuercas de 
acero galvanizado. 
4. Ensayo de Doblado / Mecánica / Alambre de acero liso y 
grafilado y  
mallas electrosoldadas para refuerzo de concreto 
5. Ensayo de Doblado / Mecánica / Barras corrugadas para 
refuerzo de  
concreto con número de designación entre No. 2 a No. 10 
(6,35 mm a 32,3 mm). 
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Razón social Ciudad Ubicación 
laboratorio 

Ensayo / técnica / sustancia - material,  
elemento o producto a  

ensayar 

INGECONCRETO 
S.A.S. 

Medellín, 
Antioquia- 

Calle 6 No. 43 
E - 6, 

Medellín, 
Antioquia, 
Colombia 

ACERO 
1. Ensayo de tracción en barras corrugadas y lisas de acero 
de baja aleación para refuerzo de concreto / Mecánica / 
Barras corrugadas y lisas para refuerzo de concreto con 
número de designación entre No. 2 a No. 8. (6,35 mm a 25,4 
mm). 

FUNDACION 
UNIVERSIDAD DEL 
NORTE - CENTRO 
INTEGRADO DE 
MATERIALES Y 
MANUFACTURA 

Barranquilla 
- Atlántico  

CIMM-
Universidad 
del Norte- 

Barranquilla-
Atlántico – 

km 5 
Antioquia vía 

a Puerto 
Colombia, 

Barranquilla, 
Atlántico, 
Colombia 

ACERO 
1. Tracción (tensión): resistencia, fluencia, alargamiento 
Relación resistencia fluencia:  calculado / Mecánica / Barras 
corrugadas para refuerzo de concreto con número de 
designación No. 2 a No. 8 (6 mm a 29 mm). 
 
2. Doblado / Mecánica / Barras corrugadas para refuerzo  
de concreto con número de designación No. 2 a No. 8 (6 mm 
a 29 mm).  

INDUSTRIA 
MILITAR – INDUMIL 

Calle 44 
No. 54-11, 

Bogotá, 
D.C., 

Colombia  

Laboratorio 
Químico, 

Fábrica Santa 
Bárbara – 

FASAB, Calle 
54 # 10D - 

10 Sogamoso, 
Boyacá, 
Colombia 

ACERO 
1. Análisis de composición química por espectrometría de 
emisión óptica, determinación de C, Si, Mn, P, Cr, Ni, Mo / 
Espectrometría de  
emisión / Acero al carbono. 
2. Análisis de composición química por espectrometría de 
emisión óptica, determinación de C, Si, Mn, P, Cr, Ni, Mo / 
Espectrometría de emisión / Acero al manganeso 
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Razón social Ciudad Ubicación 
laboratorio 

Ensayo / técnica / sustancia - material,  
elemento o producto a  

ensayar 

CONCRESERVICIOS 
S.A.S. 

Calle 22 C 
No. 130 – 
51 Bodega 
6 – Parque  
Industrial 

BICO, 
Bogotá 
D.C, 

Colombia.  

Laboratorio 
sede 

Bogotá: 
Calle 22 C # 

130 - 51 
Bodega 6 - 

Parque 
Industrial 

BICO, 
Bogotá, 

D.C., 
Colombia  

ACERO 
1. Determinación del punto de fluencia de productos de acero 
/ Mecánica / Barras corrugadas para refuerzo de concreto con 
número de designación entre No. 6M a No. 43M (6,0 mm a 
43,0 mm) y otros Productos de acero. 
2.  Determinación del esfuerzo de fluencia de productos de 
acero / Mecánica / Barras corrugadas para refuerzo de 
concreto con número de designación entre No. 6M a No. 43M 
(6,0 mm a 43,0 mm) y otros Productos de acero. 
3. Determinación de la tracción de productos de acero / 
Mecánica / Barras corrugadas para refuerzo de concreto con 
número de designación entre No. 6M a No. 43M (6,0 mm a 
43,0 mm) y otros Productos de acero.  
4. Determinación de la elongación de productos de acero / 
Mecánica / Barras corrugadas para refuerzo de concreto con 
número de designación entre No. 6M a No. 43M (6,0 mm a 
43,0 mm) y otros Productos de acero. 
5. Determinación de la reducción de área de productos de 
acero / Física / Barras corrugadas para refuerzo de concreto 
con número de designación entre No. 6M a No. 43M (6,0 mm 
a 43,0 mm) y otros Productos de acero. 
6. Barras corrugadas y lisas de acero de baja aleación, para 
refuerzo de concreto. Propiedades de Tracción / Mecánica / 
Barras corrugadas para refuerzo de concreto. 
7. Determinación de las propiedades de Doblado en barras 
corrugadas y lisas de acero de baja aleación, para refuerzo de 
concreto / Mecánica / Barras corrugadas para refuerzo de 
concreto. 
8. Medición de resaltes en barras corrugadas de acero de baja 
aleación, para refuerzo de concreto / Física / Barras 
corrugadas para refuerzo de concreto.  
9. Ensayo de doblamiento para productos metálicos / 
Mecánica / Platinas y barras (lisas y corrugadas) de acero. 
10. Ensayo de doblado de Alambre de acero liso y grafilado y 
mallas electrosoldadas para refuerzo de concreto / Mecánica / 
Platinas y barras (lisas y corrugadas) de acero. 
11. Medición de resaltes de alambre de acero grafilado y 
mallas electrosoldadas para refuerzo de concreto/ Física / 
Alambre de acero grafilado y Mallas electrosoldadas.  
12. Ensayo de tracción en alambre de acero liso y grafilado y 
mallas electrosoldadas para refuerzo de concreto / Mecánica / 
Mallas electrosoldadas, grafiles y alambre de acero liso.  

Fuente: construcción propia con datos de (ONAC, 2024) 
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Anexo 2. 
Empresas que realizan evaluación de 
conformidad de productos de acero 

Empresa Norma referente 
para acreditación Ciudad  

Categoría o Producto / Proceso / Servicio a 
certificar  

Documento Normativo 

NYCE COLOMBIA 
S.A.S 

T01 Procedimiento 
técnico de los 
servicios de 

certificación de 
productos  

ISO/IEC 17067:2013  
Esquemas 1a, 1b, 4 y 

5  

Bogotá D.C. 

Menaje en acero inoxidable 
NTMD-0011 Menaje en acero inoxidable. 
 
Barras corrugadas de acero de baja aleación para 
refuerzo de concreto en construcciones sismo 
resistentes. 
Resolución No. 2003 del 28 de diciembre de 2022 
del Ministerio de Comercio Industria y Turismo “Por la 
cual se actualiza el Reglamento Técnico aplicable a barras 
corrugadas de acero de baja aleación para refuerzo de 
concreto en construcciones sismo resistentes que se 
fabriquen, importen o comercialicen en Colombia” 

SERVIMETERS S.A.S. 

GMV-RG-19 Términos 
y  

condiciones para la  
prestación del 

servicio de 
certificación de 

producto.  
Esquemas 1a, 1b, 5  

ISO/IEC 17067  

Bogotá D.C. 

Alambre de acero liso y grafilado y mallas 
electrosoldadas para refuerzo de concreto 
Resolución 0277 del 2 de febrero del 2015 del 
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo de Colombia. 
Por la cual se expide el Reglamento Técnico aplicable a 
alambre de acero liso, grafilado y mallas electrosoldadas, 
para refuerzo de concreto que se fabriquen, importen o 
comercialicen en Colombia. 

SMANOVA SAS 

CM-FOR-02 
"Términos y 

Condiciones - 
Producto"  

ISO/IEC 17067:2013  
Esquemas 1b y 5  

Bogotá D.C. 

Alambre de acero liso y grafilado y mallas 
electrosoldadas para refuerzo de concreto 
Resolución 0277 del 02 de febrero del 2015 del 
Ministerio de Comercio Industria y Turismo de Colombia. 
Por la cual se expide el reglamento técnico aplicable a 
alambre de acero liso grafilado y mallas electrosoldadas 
para refuerzo de concreto que se fabriquen importen o 
comercialicen en Colombia 

AGENCIA 
LATINOAMERICANA 
DE CERTIFICACION 

GP-OD-05 Esquemas 
de certificación  

ISO/IEC 17067:2012  
Esquemas 1b, 5  

Bogotá D.C. 

Postes, crucetas y estructuras metálicas para redes 
eléctricas 
ANSI C136.36C: Estándar nacional estadounidense para 
equipos de iluminación de carreteras y áreas: 
postes de acero para iluminación de carreteras y áreas 
ASCE/SEI 48: Diseño de Estructuras de Postes de 
Transmisión de Acero. 
ENEL GSCG002: TECHNICAL CONFORMITY 
ASSESSMENT: Scope of this document is to describe the 
procedures for technical conformity assessments of 
components and equipments to be supplied (directly or 
indirectly) to all Enel Global Infrastructure and Networks 
Countries. 
 
Cables de acero, acero galvanizado, acero con 
recubrimiento de aluminio y acero con 
recubrimiento en cobre para uso en instalaciones 
eléctricas (cables de guarda, templetes, cable 
puesta a tierra). 
Resolución 40492 de 24 de abril de 2015 del 
Ministerio de Minas y Energía de Colombia. Por la 
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Empresa Norma referente 
para acreditación Ciudad  

Categoría o Producto / Proceso / Servicio a 
certificar  

Documento Normativo 

cual se aclaran y corrigen unos yerros en el Anexo 
General del Reglamento Técnico de Instalaciones 
Eléctricas – RETIE, establecido mediante Resolución No. 
90708 de 2013.  
Resolución 40908 del 05 de septiembre de 2018.   
Por la cual se decide la permanencia del Reglamento 
Técnico de Instalaciones Eléctricas - RETIE.  

BVQI COLOMBIA 
LTDA 

Procedimiento PGP01  
 

ISO/IEC 17067:2013   
Esquemas 5  

Bogotá D.C. 

Parales, canales, puenteo, conectores, riostras y 
omegas 
NTC 5680: Perfiles no estructurales de acero para 
entramados livianos. 
NTC 5681: Parales, canales y riostras o puenteos de 
acero que soportan carga (axial y transversal), en 
aplicaciones con placas de yeso atornilladas y soportes 
metálicos para fachadas. 
Perfiles estructurales de acero  conformados en 
frio: NTC 5685: Perfiles estructurales de acero 
conformados en frío. 
Barras y rollos lisos de acero  al carbono: NTC 161: 
Barras y rollos lisos de acero al carbono. 
Acero estructural: NTC 1920: Acero estructural al 
carbono. 

AGC CERTIFICADORA 
S.A.S 

AGC-PRO-02 
LINEAMIENTOS DE  

CERTIFICACIÓN  
 

ISO/IEC 17067:2013   
Esquemas 1a y 1b  

Bogotá D.C. 

Esposas de acero  
NTMD 0164: Esposas de acero. 
 
Marmita individual en acero inoxidable 
NTMD 0142: Marmita individual en acero inoxidable. 
 
Menaje en acero inoxidable  
NTMD-0011: Menaje en acero inoxidable. 

SGS COLOMBIA 
S.A.S. – SGS 

Reglas del servicio de  
certificación de 

producto  
CRS-P-12  

ISO/IEC 17067:2013  
Esquema 5  

Bogotá D.C. 

Tubería de acero 
ASTM ASTM A53/A53M: Standard Specification For Pipe, 
Steel, Black And Hot-Dipped, ZincCoated, Welded And 
Seamless. 

CORPORACIÓN 
CENTRO DE 

INNOVACIÓN Y 
DESARROLLO 

TECNOLÓGICO DEL 
SECTOR 

ELÉCTRICO - CIDET 

RG-CP-01 
Reglamento  

del servicio de  
certificación de  
conformidad de  

productos  
ISO/IEC 17067  

Esquemas 1b y 5  

Medellín 

Tubería metálica de acero para uso en conducciones 
de fluidos 
ASTM A53/A53M: Standard Specification for Pipe, Steel, 
Black and Hot-Dipped, Zinc-Coated, Welded and  
Seamless.  
ASTM A795/A795M: Standard Specification for Black and 
Hot-Dipped Zinc-Coated (Galvanized) Welded and G37 
Seamless Steel Pipe for Fire Protection Use.  
NTC 3470: Tubos de acero soldados y sin costura, negros 
y recubiertos de cinc por inmersión en caliente. 
NTC 5562: Tubos de Acero Soldados y Sin Costura, 
Negros y Recubiertos de Zinc por Inmersión en Caliente 
(Galvanizado), Para uso en Protección Contra El Fuego.  
 
Cables de acero galvanizado, para uso en 
instalaciones eléctricas (cables de guarda, 
templetes, cable puesta a tierra). 
Varias normas 

LENOR COLOMBIA 
S.A.S. 

PO.02-A02 Esquemas 
de  

Certificación  
 

Bogotá D.C. 

Barras corrugadas de baja aleación 
Resolución 2003 del 28 de diciembre de 2022 del 
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo de Colombia. 
"Por la cual se actualiza el Reglamento Técnico aplicable a 
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ISO/IEC 17067:2013   
Esquema 1b, 4 y 5  

barras corrugadas de acero de baja aleación para 
refuerzo de concreto en construcciones sismo resistentes 
que se fabriquen, importen o comercialicen en Colombia." 
 
Alambre de acero liso, grafilado y mallas 
electrosoldadas, para refuerzo de concreto 
Resolución No. 0277 del 02 de febrero del 2015 del 
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo de Colombia. 
Por la cual se expide el Reglamento Técnico aplicable a 
alambre de acero liso, grafilado y mallas electrosoldadas, 
para refuerzo de concreto que se  
fabriquen, importen o comercialicen en Colombia.  

QCERT S.A.S. 
NIT. 900.441.882-6 

RG-01 Reglamento 
de  

certificación de 
productos. 

 
ISO/IEC17067:2013   
Esquemas 1a, 1b y 5   

Envigado, 
Antioquia 

Herrajes para redes de distribución 
NTC 3496: Electrotecnia. Herrajes y accesorios para 
redes y líneas áereas de distribución de energía eléctrica. 
Cintas y hebillas de acero inoxidable. 
 
Alambres y cables de para uso eléctrico desnudos 
NTC 1357: Alambre de acero recubierto en cobre, 
trefilado 
 
Accesorios para tubería metálicas para uso eléctrico 
- 
Canalizaciones 
NTC 169: Tubería conduit metálica intermedia (imc) de 
acero. 
NTC 171: Tubería conduit metálica rígida de acero 
(ermc-s). 
NTC 105:Tubería metalica de acero para uso eléctrico 
(emt). 
 
Bandejas portacables metálicas 
NEMA VE1: Certificado fabrica Venta Directa, bandejas de 
cables eléctricos de perforado de acero galvanizado. 
 
Tubería metálicas para uso eléctrico - 
Canalizaciones 
NTC 171: Tubería conduit metálica rígida de acero 
(ermc-s). 
NTC 105: Tubería metalica de acero para uso eléctrico 
(emt). 

CERTIFICACIONES 
TECNICAS SAS  

CER-DI-10 
"Caracterización de  

Esquemas de 
Certificación"  

ISO/IEC 17067:2013  
Esquemas 1a, 1b, 4, 

5 

Bogotá D.C. 

Cables de acero galvanizado, para uso en 
instalaciones eléctricas (cables de guarda, 
templetes, cable puesta a tierra). 
Resolución 40492 de 24 de abril de 2015 del 
Ministerio de Minas y Energía de Colombia. Por la 
cual se aclaran y corrigen unos yerros en el Anexo 
General del Reglamento Técnico de Instalaciones 
Eléctricas – RETIE, establecido mediante Resolución No. 
90708 de 2013. 
Resolución 40908 del 05 de septiembre de 2018 Por 
la cual se decide la permanencia del Reglamento Técnico 
de Instalaciones Eléctricas - RETIE.  



 

 

270 

Empresa Norma referente 
para acreditación Ciudad  

Categoría o Producto / Proceso / Servicio a 
certificar  

Documento Normativo 

ENTE DI QUALITA 
S.A.S. 

EQ-PR-04   
REGLAS DE 

CERTIFICACIÓN   
ESQUEMA 1a y 1b    
ISO/IEC 17067: 

2013  
Esquemas 1a y 1b 

Bogotá D.C. 

Esposas de acero  
NTMD-0164: Esposas de acero. 
 
Menaje en acero inoxidable  
NTMD-0011: Menaje en acero inoxidable. 
 
Marmita individual en acero inoxidable 
NTMD-0142: Marmita individual en acero inoxidable. 

INSTITUTO 
COLOMBIANO DE 

NORMAS TÉCNICAS Y 
CERTIFICACIÓN - 

ICONTEC 

R-PS-019 
REGLAMENTO PARA 

LA  
CERTIFICACIÓN DE 

PRODUCTO 
TANGIBLE  
R-PS-020 

REGLAMENTO 
ESPECÍFICO PARA  
LA CERTIFICACIÓN 

DE LOTES Y 
MUESTRAS  

ISO/IEC 17067:2013  
Esquemas 1a, 1b, 4, 

5 

Bogotá D.C. 

Accesorios para tubería en acero: AWWA C208 
Dimensions for fabricated steel  water pipe fittings. 
 Barras corrugadas para refuerzo en construcciones 
sismo resistentes: ASTM A706/A706M Standard 
Specification for  Deformed and Plain Low-Alloy Steel Bars 
for Concrete Reinforcement.  
Barras corrugadas para refuerzo en construcciones 
sismo resistentes: NTC 2289 Barras corrugadas y lisas 
de acero de baja aleación, para refuerzo de concreto.  
Barras lisas de acero: NTC 161 Barras y rollos lisos de 
acero al carbono. 
Elementos de aceros planos conformados en frío 
para uso en construcción: NTC 6034 Etiquetas 
ambientales tipo I. Sello ambiental colombiano (SAC). 
Criterios ambientales para elementos de aceros planos 
conformados en frío para uso en construcción.  
Lamina de acero galvanizada: NTC 4011 Láminas de 
acero recubiertas con zinc (galvanizadas) o recubiertas 
con aleación hierro zinc (galvannealed) mediante 
procesos de inmersión en caliente. 
Perfiles angulares de acero estructural: NTC 1985 
Aceros de calidad estructural de alta resistencia baja 
aleación al niobio (columbio) - vanadio. 
Torón de acero de siete alambres, sin 
recubrimiento, para concreto preesforzado. ASTM 
A416/A416M: Standard Specification for  low-Relaxation, 
Seven-Wire Steel Strand for Prestressed Concrete. NTC 
2010 Torón de acero de siete alambres de baja relajación 
para concreto preesforzado.  
Tubería estructural de acero al carbono: NTC 4526 
Tubería estructural de acero al carbono formada en frío, 
con y sin costura, redonda y de otras formas. 
Tubo de acero para acueducto con revestimiento de 
mortero de cemento. ANSI/AWWA C200 Steel water 
pipe, 6 in. (150 MM) and larger. 
Tubos de acero soldados y sin costura, negros y 
recubiertos de cinc por inmersión en caliente: NTC 
3470 Tubos de acero soldados y sin costura, negros y 
recubiertos de zinc por inmersión en caliente.  
Alambre de acero grafilado, malla electrosoldada 
con grafil: NTC 5806 Alambre de acero liso y grafilado y  
mallas electrosoldadas para refuerzo de concreto. 
Alambres de acero recubiertos con zinc, para la 
fabricación de cables de aluminio reforzados con 
acero (ACSR): NTC 461 Núcleo de alambre de acero 
recubierto con zinc para uso en conductores eléctricos 
aéreos. 
Alambrón y alambre de acero al carbono y acero 
aleado: NTC 330 Requisitos generales para alambrón y 
alambre de acero al carbono y acero aleado.  
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Aparatos sanitarios de acero inoxidable: ASME 
A112.19.3/CSA B45.4 Ceramic Plumbing Fixtures.  
Cilindros de acero con costura para 
almacenamiento de gas licuado de petróleo (GLP): 
NTC 522-1 Cilindros de acero con costura para  gases 
licuados de petróleo (GLP) con capacidad desde 0.25 kg 
incluido, hasta 46 kg excluido.  
Cilindros de acero para gases licuados de Petróleo: 
COVENIN 649 Cilindros para gases licuados de petróleo 
(GLP)  
Cable de acero galvanizado de extra alta resistencia 
para retenidas: STM A475-03 Standard specification for 
zinc- coated steel wire strand.  
Barras corrugadas para refuerzo en construcciones 
sismo resistentes: Resolución No. 1856 del 04 de 
octubre del 2017 del Ministerio de Comercio, Industria y 
Turismo de Colombia. Por la cual se expide el Reglamento 
Técnico aplicable a barras corrugadas de baja aleación 
para refuerzo de concreto en construcciones sismo 
resistentes que se fabriquen, importen o comercialicen en 
Colombia. Resolución No. 2003 del 28 de diciembre de 
2022 del Ministerio de Comercio, Industria y Turismo de 
Colombia. Por la cual se actualiza el Reglamento Técnico 
aplicable a barras corrugadas de acero de baja aleación 
para refuerzo de concreto en construcciones sismo 
resistentes que se fabriquen, importen o comercialicen en 
Colombia.  
Productos de acero para refuerzo: RTE-INEN 
016(3R): 2017 Productos de acero para refuerzo de 
hormigón armado.  Resolución No. 17003 del 01 de enero 
del 2017 del Ministerio de Industrias y Productividad del 
Ecuador. Por medio de la cual resuelve aprobar y 
oficializar con el carácter de Obligatorio del Reglamento 
Técnico Ecuatoriano RTE INEN 016(3R): 2017. 
Alambre de acero liso, grafilado y mallas 
electrosoldadas, para refuerzo de concreto: 
Resolución No. 0277 del 02 de febrero del 2015 del 
Ministerio de Comercio, Industria y Turismo de Colombia. 
Por la cual se expide el Reglamento Técnico aplicable a 
alambre de acero liso, grafilado y mallas electrosoldadas, 
para refuerzo de concreto que se fabriquen, importen o 
comercialicen en Colombia. 
Recipientes de cocina domésticos a ser usados 
sobre hornillas, cocinas o placas de calentamiento: 
RTE-INEN 252: 2015.  
Recipientes de uso doméstico para cocción, 
fabricados en aluminio, hierro y acero. Resolución 
No. 15053 del 12 de febrero del 2015 del Ministerio de 
Industrias y Productividad del Ecuador. Por medio de la 
cual resuelve aprobar y oficializar con el carácter de 
Obligatorio el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE-INEN 
252: 2015. 

Fuente: construcción propia con datos de (ONAC, 2024)  
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