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GASES DE EFECTO INVERNADERO:
PROPUESTA DE CÁLCULO DEL FACTOR DE EMISIONES DE GAS 

METANO PROCEDENTE DE LA EXTRACCIÓN DEL CARBÓN 
COLOMBIANO

Colombia en el cumplimiento de los compromisos en el marco del Acuerdo de 
París (2015), se comprometió a reducir en un 20 % las emisiones de gases 
efecto invernadero proyectadas a 2030. Parte de ese compromiso es reportar 
periódicamente sus emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en cada uno 
de los módulos que contempla el Panel intergubernamental de Cambio Climáti-
co (PICC). Estos son: Energía, Residuos, Procesos Industriales y Agricultura, y 
uso de la tierra. Las emisiones de GEI procedentes de la minería del carbón 
hacen parte del módulo de energía. Es por esto que se presenta esta propuesta 
de cálculo del factor de emisiones de gas metano procedente de la extracción 
del carbón. La propuesta compara las emisiones a partir de tablas internaciona-
les (Nivel 1) con las emisiones a partir de los estudios de exploración de gas 
asociado al carbón (CBM) utilizando equipos de desorción cánisters (equiva-
lente a Nivel 2 del PICC).

Se espera que esta investigación contribuya a precisar mejor las emisiones 
asociadas a la minería del carbón como uno de los componentes de las emisio-
nes del sector de energía. Las emisiones causantes del ascenso de la temperatura 
(cambio climático) es uno de los malestares del planeta, adicional a la acidifica-
ción del océano, la deforestación y el clima extremo, etc. Esos malestares están 
cambiando nuestro mundo y necesitamos entenderlos porque se trata de nuestro 
hogar y los cambios se están dando tan rápido que nos podrían tomar por 
sorpresa.

BIODATA - Rubén D. Chanci B.
Profesional Especializado de la Unidad 
de Planeación Minero Energética 
(UPME). Ingeniero de Minas y Meta-
lurgia Universidad Nacional de 
Colombia, Sede Medellín. Maestría en 
Administración de Negocios Universi-
dad EAFIT 2014. Coautor publicacio-
nes “Estrategias para el aprovecha-
miento de gas metano asociado a los 
mantos de carbón en explotaciones 
bajo tierra” UPME 2016. “Construir un 
modelo para Colombia de aprovecha-
miento u oxidación de gas metano de 
los ductos de ventilación en minas 
subterráneas de carbón” UPME 2017. 
Asistir en representación de Colombia 
a la Reunión de Expertos sobre gas 
metano de las minas de carbón de la 
Comisión Económica para Europa de 
Naciones Unidas “UNECE” e Iniciati-
va Global de Gas Metano “GMI”. 
Representar a Colombia en el Foro de 
gas metano de las minas de carbón y 
cambio climático en Toronto Canadá. 
Coordinador y organizador del taller 
internacional sobre gas metano de las 
minas de carbón (Drenaje, uso y 
destrucción de gas metano) Colombia 
2018.

ruben.chanci@upme.gov.co  

BIODATA - Jorge E. Mariño M.

Profesor de Ingeniería Geológica en la 
UPTC. Ingeniero Geólogo de la UPTC. 
Magíster en Geología de la Universi-
dad de Brigham Young (Utah). Docto-
rado en geología de la Universidad de 
Illinois (EE.UU) a través del programa 
Fullbright en 2007, tema: "paleogeo-
thermal conditions in the Illinois Basin 
during late paleozoic coalifica-
tion"(AAPG Bulletin October 2015). 
Ha sido director de Investigaciones 
(CIFAS) de la UPTC, sede Sogamoso. 
Es el representante de la UPTC ante la 
Red Nacional de laboratorios de 
Geociencias RNLG y concejero ante el 
Concejo de Geociencias de Colcien-
cias. Su investigación se enfoca en 
hidrocarburos no convencionales, flujo 
regional, y estratigrafía. En la actuali-
dad está a cargo del Laboratorio de 
Hidrocarburos no Convencionales de 
la UPTC. Ha publicado varios artículos 
en revistas nacionales e internacionales 
sobre sus temas de investigación. Sus 
pesquisas sobre gas asociado al carbón 
se compendian en el libro "GAS 
ASOCIADO AL CARBÓN 
(CBM)-Geología, contenidos, reser-
vas, minería y posibilidades en Colom-
bia".

jorge.marino@uptc.edu.co

COLECCIÓN  DE INVESTIGACIÓN UPTC GASES DE EFECTO
INVERNADERO:

PROPUESTA DE CÁLCULO DEL FACTOR DE 
EMISIONES DE GAS METANO PROCEDENTE DE 
LA EXTRACCIÓN DEL CARBÓN COLOMBIANO

G
A

SE
S 

D
E 

EF
EC

TO
 I

N
V

ER
N

A
D

ER
O

Jorge Eliécer
Mariño Martínez

Rubén Darío 
Chanci Bedoya

Metano (CH4);
75%

Nitrogeno (N2);
15%

Dioxido de Carbono (CO2);
5%

Otros Gases
5%

Jo
rg

e 
El

ié
ce

r 
M

ar
iñ

o 
M

ar
tín

ez
 y

 R
ub

én
 D

ar
ío

 C
ha

nc
i B

ed
oy

a



GASES DE EFECTO  
INVERNADERO:

PROPUESTA DE CÁLCULO DEL FACTOR 
DE EMISIONES DE GAS METANO 

PROCEDENTE DE LA EXTRACCIÓN DEL 
CARBÓN COLOMBIANO

Jorge Eliécer Mariño Martínez  
(UPTC) y

Rubén Darío Chanci Bedoya  
(UPME-MINMINAS)



       

Primera Edición, 2019
200 ejemplares (impresos)
Gases de efecto invernadero: propuesta de 
cálculo del factor de emisiones de gas metano 
procedente de la extracción del carbón 
colombiano
ISBN 978-958-660-356-0

Colección de Investigación UPTC
© Jorge Eliécer Mariño Martínez, 2019
© Rubén Darío Chanci Bedoya, 2019
© Universidad Pedagógica y Tecnológica de 
Colombia, 2019

Editorial UPTC
Edificio Administrativo – Piso 4
Avenida Central del Norte No. 39-115, Tunja, 
Boyacá
comite.editorial@uptc.edu.co
www.uptc.edu.co

Rector, UPTC
Óscar Hernán Ramírez

Comité Editorial
Manuel Humberto Restrepo Domínguez, Ph.D. 
Enrique Vera  López, Ph.D.
Yolima Bolívar Suárez, Mg.
Sandra Gabriela Numpaque Piracoca, Mg.
Olga Yaneth Acuña Rodríguez, Ph.D.
María Eugenia Morales Puentes, Ph.D.
Édgar Nelson López López, Mg.
Zaida Zarely Ojeda Pérez, Ph.D.
Carlos Mauricio Moreno Téllez, Ph.D.

Sub Comité Editorial Facultad Seccional 
Sogamoso
Decana Facultad:
Mercedes Díaz Lagos 
Editor Sub Comité:
Jorge Julián Moreno Rubio

Editora en Jefe 
Lida Esperanza Riscanevo Espitia, Ph.D.

Coordinadora Editorial 
Andrea María Numpaque Acosta, Mg.

Corrección de Estilo
Juan Manuel Tovar

Imprenta
Búhos Editores Ltda.
Tunja - Boyacá

Libro financiado por la Dirección de Investigaciones de la UPTC. Se permite la reproducción parcial o total, con 
la autorización expresa de los titulares del derecho de autor. Este libro es registrado en Depósito Legal, según lo 
establecido en la Ley 44 de 1993, el Decreto 460 del 16 de marzo de 1995, el Decreto 2150 de 1995 y el Decreto 
358 de 2000.
Libro resultado del Proyecto de investigación UPTC con SGI número 760.
Citación: Mariño Martínez, J. & Chanci Bedoya, R.  (2019). Gases de efecto invernadero: propuesta de cálculo del factor de 
emisiones de gas metano procedente de la extracción del carbón colombiano. Tunja, Colombia: Editorial UPTC. 

Gases de efecto invernadero: propuesta de cálculo del factor de emisiones de 
gas metano procedente de la extracción del carbón colombiano/ Mariño Martínez 
Jorge Eliécer; Chanci Bedoya, Rubén Darío. Tunja: Editorial UPTC, 2019. 82 p.

ISBN 978-958-660-356-0

1. Efecto invernadero. 2. Emisiones de gas. 3. Cambio climático. 4. Minería de 
carbón.

(Dewey 549 /21).



CONTENIDO

LISTA DE TABLAS ...................................................................7

LISTA DE FIGURAS .................................................................9

GLOSARIO ..............................................................................13

PREFACIO ...............................................................................15

Capítulo 1 - INTRODUCCIÓN A LOS GASES DE 
EFECTO INVERNADERO (GEI) ...........................................17

Capítulo 2 - FUNDAMENTO TEÓRICO DEL GAS 
METANO PRESENTE EN EL CARBÓN ...............................25

2.1 Generalidades del gas asociado al carbón .........................25
2.2 Origen del gas asociado al carbón .....................................28
2.3 Posibilidades de utilización del gas en el carbón ..............30

Capítulo 3 - METODOLOGÍA DE MEDICIÓN DE 
CONTENIDO DE GAS ............................................................33

3.1 Medición ............................................................................33
3.2 Descripción de la metodología de medición .....................37
3.3 Presentación de Resultados ...............................................41
3.4 Programa de exploración de gas asociado al 

carbón (CBM) ....................................................................44

Capítulo 4 - RESULTADOS DE LA ESTIMACIÓN 
DE EMISIONES UTILIZANDO FACTORES 
INTERNACIONALES NIVEL 1 .............................................47

Capítulo 5 - PROPUESTA DE CÁLCULO Y 
RESULTADOS DE EMISIONES DE NIVEL 2 A 
PARTIR DE LOS ENSAYOS DE DESORCIÓN 
(CÁNISTERS) SOBRE MUESTRAS DE 
CORAZONES POR CUENCA (DEPARTAMENTO) .............53

5.1 Cuencas carboníferas .........................................................53
5.2 Producción de carbón ........................................................55



5.3 Contenido de gas medido ..................................................55
5.4 Propuesta metodológica para realizar el cálculo de 

emisiones por cuenca, Nivel 2 ...........................................57
5.5 Determinación del factor de emisión (FE) ........................67
5.6 Resultado del cálculo de las emisiones de metano nivel 2 68

Capítulo 6 - DISCUSIÓN DE RESULTADOS ........................69

Capítulo 7 – CONCLUSIONES ...............................................75

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS......................................77




