EL CARBON
EN PERSPECTIVA

Este articulo de Manuel Castillo Bonet pretende ofrecer
al lector una perspectiva independiente sobre el tema

del carbon en sus aplicaciones energéticas y, mas
concretamente, en el uso del carbon para generacion
eléctrica. Se comenta la situacion actual del mercado
internacional de este combustible. Si bien varios aspectos
del problema han sido analizados sin mayor detalle,

en consonancia con la atencién de que son objeto en otras
colaboraciones de este nUmero de PAPELES DE ECONOMIA
EspAROLA, ha resultado imprescindible referir y comentar
maés ampliamente otros temas energéticos, tales como

el nuclear, que sirven de contraste al carbon, en busca

de soluciones equilibradas.

EVALUACION DEL
CARBON FRENTE
A OTRAS
ALTERNATIVAS
DE GENERACION
EN EL CONJUNTO
DE UN SISTEMA
ELECTRICO

La valoracion de un
determinado tipo

de energia dentro

del conjunto del sistema

S frecuente leer en la pren-
sa diaria, e incluso en re-
vistas especializadas, co-
mentarios referentes a los cos-
tes de un determinado tipo de
generacion con respecto al de
otras posibles alternativas. Des-
graciadamente, esta clase de
comparaciones simplistas con-
tribuyen mas a confundir que
a esclarecer los términos de un
tema de por si muy complejo,
y, a veces, se ven influidas por
los intereses o intenciones de
la persona u organizaciébn que
escribe el articulo, y/o suminis-
tra la noticia.

La realidad es que, en la pla-
nificacion y explotacion de un
sistema eléctrico, la variable sig-
nificativa es el precio a que re-
sulta la electricidad generada por
el conjunto del parque. Esta
energia es el resultado. de la ex-
plotacién colectiva de un con-
junto de centrales, cuyas carac-
teristicas técnico-econémicas son
muy diversas, y que se debe in-
tentar que en conjunto ofrezcan
un «6ptimo» para la satisfac-
ciébn de la curva de demanda
correspondiente al sistema en
cuestion.

A distintos sistemas eléctri-
cos corresponderan, por tanto,
diferentes combinaciones «op-
timas» de los diferentes tipos
de centrales eléctricas en fun-
cion de las caracteristicas de
la demanda que se ha de servir
(técnicas de gestion de la de-
manda incluidas), de las dispo-
nibilidades de recursos energeé-
ticos, de las diferentes valora-
ciones econd6micas y sociales
que se hagan en la definicion
de las restricciones del proble-
ma, etc.

Cuando se analiza la expan-
sibn de un sistema eléctrico,
y/o el reemplazamiento de al- -
gunas de sus unidades, es ne-
cesario entender la interrelacion
entre las distintas centrales du-
rante la operacion del sistema.
Es éste un conocimiento que,
en parte, se adquiere con la
experiencia, pero también se fa-
cilita mediante el uso de mode-
los de simulacién.

Hasta hace poco tiempo, la
simulacion de la operacion de
los sistemas eléctricos era un
problema bien resuelto sélo en
casos muy simplificados (como
en el caso de sistemas basica-
mente térmicos). Hoy es posi-
ble usar nuevos programas que
hacen posible la integracién de
unidades térmicas e hidraulicas,
e incluso de generadores esto-
casticos (centrales solares, eoli-
cas, etc.). Ciertamente, alun es
necesario trabajar en el perfec-
cionamiento de estas herramien-
tas, pero los avances ya con-
seguidos son realmente signifi-
cativos, especialmente por sus
implicaciones para la planifica-
cion de sistemas tan complejos
como el de la Espafa penin-
sular.

No es el objetivo de este ar-
ticulo detenerse en la discusion
de los modelos de simulaciéon de
los sistemas eléctricos, pero si
profundizar en aquellos aspec-
tos de la produccion de energia
eléctrica que inciden de mayor
manera en la funcion realizada
por las centrales térmicas de
carbon dentro de la operacion
de un sistema. En particular, es
importante entender el proble-
ma del seguimiento de la carga.
Asimismo, merece la pena dis-
cutir el impacto que a nivel ope-
racional van a tener las llama-
das nuevas energias y, mas en
concreto la generacién esto-
castica no despachable, en la
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evolucion de los sistemas eléc-
tricos.

El seguimiento de la carga

Es importante tener muy en
cuenta que, conceptos de cos-
tes aparte (inversion, combus-
tibles, operacion y mantenimien-
to), las caracteristicas técnicas
de los distintos tipos de centra-
les no permiten que todas ellas
sean operadas de la misma for-
ma. En particular, las posibili-

dades de adaptar la generacion
a las variaciones de la carga
son muy distintas segln el tipo
de central. El ritmo de variacion
de la carga, el rango de las os-
cilaciones, y la duracién de los
periodos de permanencia a dis-
tintos niveles de potencia, son
las variables que basicamente
sirven para caracterizar el po-
tencial de seguimiento de la car-
ga de una central eléctrica. Las
centrales hidraulicas de pie de
presa con conducciones a pre-
sion, y las de bombeo puro

son altamente flexibles. Las tér-
micas de carb6n, y mas aun,
las centrales nucleares, son las
menos aptas para adaptar su
produccion a las variaciones de
la demanda.

La conjuncion de las caracte-
risticas técnicas de las centrales
existentes en un sistema eléc-
trico, y las condiciones econo-
micas relativas a la operacion
de las mismas, resulta (para un
caso simplificado) en el reparto
de la cobertura de la curva ho-
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raria que se refleja en el gréa- _ . i
fico 1. CUADRO N.° 1

El cuadro n.° 1 recoge, en
unidades fisicas, la evolucién
durante los Gltimos doce afos
de la potencia instalada y de la
generacion de energia eléctrica
para el sistema peninsular inte-
grado en Unidad Eléctrica, S. A.
(UNESA). Los mismos concep-
tos se han reflejado en el cua-
dro n.° 2, pero esta vez en por- -
centajes, para facilitar su inter-
pretacion. Puede observarse la
relacion entre el consumo de
fuel-oil y la hidraulicidad de cada
afio. Menor impacto tiene la hi-
draulicidad en el consumo del
carbon. Esto se debe a que las
centrales de fuel tienen unas
caracteristicas técnicas que les
permiten reemplazar con relati-
va facilidad a las hidraulicas en
su cometido de seguimiento de
la carga. Ademas, la duplicacion
de inversiones a que lleva la ne-
cesidad de disponer de un «ex-
ceso» de potencia térmica, pen-
diente de los caprichos de la
meteorologia, obliga por razo-
nes puramente econdémicas a
reducir al minimo —hasta los
limites que permitan los incre-
mentos en los costes del com-
bustible— los costes de un ca-
pital poco utilizado, y éstos son
mayores en las centrales de
carbon.

: EVOLUCION DE LA POTENCIA INSTALADA

. Y DE LA GENERACION EN EL SISTEMA PENINSULAR DE UNESA
! DURANTE EL PERIODO 1970-81

R T A e R S e s e e e L s
; POTENCIA (MW)

Térmica

Clasica Hidraulica

Nuclear

Fluidos Carbon Varios

3.774
3.781
4.815
6.272
6.893
7.243
7.593
7.722
7.676
7.936
8.196
8.196

1.900 214 153
2.123 214 613
2.607 214 .120
2.882 214 .120
3.062 214 .120
3.075 214 .120
3.250 214 .120
3.586 214 .120
3.918 214 .120
4.618 214 120
5.750 214 1.120
6.706 214 2.051

I s G e e e ==}

GENERACION (GWh)

Térmica

Clasica Hidréaulica

Nuclear

Fluidos Carbén Varios

1.185 923

10.222
10.185 1.314
12.933 950
14.510 985
14.209
17.537
19.126
20.266
21.480
24121
32.749
37.917

13.909
13.164
10.923
21.492
24.055
26.324

2.523
4.611
6.545
7.226
7.545
7.556
6.525
7.650
6.700
5.186
9.568

En los cuadros nims. 1y 2
se refleja claramente la impor-
tancia que para el pais tiene la
regulacion de su sistema hidro-
eléctrico, que puede doblar su
produccién en afio himedo res-

ducir la potencia térmica de re-
serva.

racién reflejados en el gréafico
nimero 2. Hoy en dia estas

; — combinaciones son posibles me-
Cuando existe la posibilidad P

pecto de lo que se genera en
afio seco, y esto a pesar de la
importancia del sistema de em-
balses que ya existe. La regu-
lacién no so6lo permite aprove-
char parte de los recursos hi-
dricos que, de otra forma, ten-
drian que ser vertidos, lo que
es obvio, sino que permite re-

de almacenar la energia gene-
rada durante las horas de valle
(horas de demanda baja), pro-
ducida por centrales de bajo
costo de generacion (tipicamen-
te las nucleares), y suministrarla
durante las horas punta (horas
de demanda alta) se puede pa-
sar a los esquemas de gene-

diante el uso de embalses y
centrales de bombeo.

Es importante recalcar que la
desviacion entre las caracteris-
ticas de la curva de demanda
y las de parque generador son
s6lo posibles a un precio adi-
cional (reflejado en nuestro caso
por el de los embalses y por la
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CUADRO N.° 2

EVOLUCION, EN TERMINOS PORCENTUALES, DE LA POTENCIA
INSTALADA Y DE LA GENERACION EN EL SISTEMA PENINSULAR
DE UNESA DURANTE EL PERIODO 1970-81
A R e P A N B T e T AP S T e B S T e
POTENCIA ;

Térmica

Cléasica Hidraulica

Nuclear

Fluidos Carbon Varios

22,9 11,5
21,8 12,2
24,8 13,4
29,1 13,4
30,4 13,5
31,2 13,2
31,3 13,4
30,4 14,1
29,6 15,0
29,3 171

0,9
36
5,8
5,2

Rl =R RN =R === TN
N wowovo=Nw

28,8 20,2
27,0 22,1

GENERACION

Térmica

Clasica Hidraulica

Nuclear

Carbon Varios

19,4
17,4
20,2
20,3
18,7
22,6
22,3
23,0
22,9
24,2
31,4
35,9

e e O e O = NN
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pérdida de un tercio de la ener- | es una modificacion ficticia de

gia en el proceso de bombeo),
que, sin embargo, puede re-
sultar compensado por los me-
nores costos de generacion que
se pueden realizar en el con-
junto del sistema, mediante sus-
titucion de ciertas energias por
otras mas baratas.

En otras palabras, lo que se
ha conseguido en el gréafico 2

la curva de carga, de manera
que la combinacién de centra-
les, «6ptimay para la curva de
demanda «resultante», presenta
un coste de generacion inferior
al minimo que se podria ob-
tener optimizando la generacion
para una curva de demanda
como la inicial que, de hecho,
sigue siendo la (Unica) curva de
demanda real, en ambos casos.

Estas estrategias de «modifi-
cacion» de la demanda no de-
ben confundirse con otras po-
sibles alternativas, que consti-
tuyen lo que se ha dado en lla-
mar «técnicas de gestion de la
demanda», y que representan
métodos de alteracion real de la
curva de demanda, tales como
los contratos con servicio inte-
rrumpible, las tarifas horarias,
la mejora del factor de poten-
cia, etc.

El impacto de las nuevas
energias

Tres factores fundamentales
han contribuido a la creciente
importancia de las llamadas
«nuevas energiasy como alter-
nativas de generacion eléctrica.
El primero es el gran incremen-
to en el coste de la generacion
térmica que se ha producido
durante la altima época. El se-
gundo ha sido el avance tecno-
l6gico experimentado en los ul-
timos veinte afos, que ha per-
mitido reducir drasticamente los
costes de capital asociados a las
nuevas alternativas. El tercero

" ha sido la radical disminucién

en el ritmo de crecimiento de la
demanda eléctrica, permitiendo
detenerse en el desarrollo de
una multitud de pequenos apro-
vechamientos que, en otras cir-
cunstancias, hubieran tenido que
ser dejados de lado para aten-
der, con proyectos de otra es-
cala, a los imperativos de la de-
manda.

A estos factores se han afia-
dido dos circunstancias también
fundamentales. En primer lugar,
que para muchas economias
desarrolladas el coste en divi-
sas de los combustibles que tie-
nen que importar representa una
carga que no estan en condi-
ciones de soportar, sino a costa
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GRAFICO 2
EFECTO DEL BOMBEO

SOBRE EL DESPACHO DEL SISTEMA
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de una disminucion apreciable
de sus niveles de vida. Segun-
do, la falta de control sobre el
suministro de los combustibles
deja a estas economias some-
tidas al riesgo de unas oscila-
ciones en los precios (o en la
disponibilidad misma) de dichos
combustibles, cuyas consecuen-
cias son ain mucho peores que
las de un alza continuada, pero
predecible, en los precios de
los productos energéticos.

Creemos firmemente que es-
tos sintomas van a permanecer

con nosotros en el futuro, y es
de esperar que las energias re-
novables pasen a tener un alto
grado de prioridad en la plani-
ficacion del suministro de la
energia.

En el caso de Espafia, tres
son los recursos energéticos re-
novables con potencial significa-
tivo: la energia hidraulica «mar-
ginaly, la energia edlica y la
energia solar. El orden emplea-
do refleja el potencial relativo
de las alternativas, al menos
durante el periodo que consti-

tuiria lo que se ha dado en lla-
mar «el marco de la prospec-
tiva correspondiente a un tra-
bajo de planificacién». Sin em-
bargo, la energia solar es, sin
duda, la que presenta un mayor
potencial como alternativa de
reduccion de la demanda. (En
el area insular espafiola la ener-
gia hidroeléctrica es poco sig-
nificativa; en Canarias, su lugar
podria, quizas, pasar a ser ocu-
pado por la energia geotérmica.)

Cifiéndonos al area peninsu-
lar, las tres alternativas existen-
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tes presentan unas caracteristi-
cas comunes que las distinguen
de la generacién clasica.

En primer lugar, estas ener-
gias son aprovechadas median-
te tecnologias con elevados cos-
tes de inversion, pero que estan
libres de costes de combustible;
y esta energia, cuando se pre-
senta, debe ser aprovechada
con prioridad absoluta en la ope-
racion (despacho) del sistema.

En segundo lugar, las energias
solar y edlica van a ser princi-
palmente aprovechadas median-
te generadores descentralizados
sobre los que la empresa eléc-
trica va a tener pocas posibi-
lidades de control (en cuanto
a la operacion de los mismos se
refiere), bien por razéon de la
propiedad de la instalacion, bien
por su proposito de reducir el
volumen de sus inversiones glo-
bales.

Con respecto a la energia hi-
draulica, el futuro desarrollo hi-
droeléctrico peninsular estara
orientado en dos direcciones.
Por un lado, realizar algunos de
los grandes proyectos aln pen-
dientes y modificar los esque-
mas de algunos de los existen-
tes (basicamente ampliando la
potencia instalada y haciendo
ciertos saltos reversibles) para
adaptar los sistemas hidraulicos
a la evoluciéon, tanto de las ca-
racteristicas de la demanda vy
del resto del parque generador
como de los usos consumptivos
del agua (evaporacion, regadios
y abastecimientos). El volumen
de nuevos recursos aportados
por esta componente no sera
espectacular, pero su importan-
cia es vital para la operacion
optimizada del sistema eléctri-
co. También, posiblemente, se
desarrollardan una serie de pe-
qgueifios aprovechamientos de
«nuevay generacion que, por ra-

zones de escala, suponemos se-
ran proyectados como micro-
centrales de operacion automa-
tizada, funcionando a nivel des-
centralizado , y que por tanto
no seran despachables.

La operaciébn de un sistema
eléctrico con una componente
importante de generacion esto-
castica no despachable obliga
a disponer de una gran flexibi-
lidad en la modificacion de la
potencia regulable (basicamente
los tipos de centrales que com-
ponen hoy en dia los sistemas
eléctricos). Pero, debido a las
caracteristicas de seguimiento
de la carga a que nos hemos
referido anteriormente, ésta ha
de conseguirse con una de las
tres siguientes opciones: incre-
mentar la proporcion de la po-
tencia hidraulica de respuesta
rapida (centrales de pie de pre-
sa) que se dedica a reserva ro-
dante, o instalar turbinas de gas
(que a pesar de su nombre en
general queman fuel-oil y no
gas natural), o incrementar el
potencial de regulacion del sis-
tema aumentando la capacidad
de embalse asociada a las cen-
trales de bombeo.

La primera opcion sera, en
general, la menos atractiva, pues
al limitar, en parte, este equi-
pamiento al papel de «centine-
lay de la generacion estocasti-
ca, se obtiene un peor aprove-
chamiento de los recursos hi-
droeléctricos existentes, obligan-
do a un mayor volumen de
vertidos.

La segunda opcién obliga a
incrementar el consumo de fuel-
oil en centrales de punta. En el
caso espafol, parece claro que
esto debe, en principio, evitarse
por su incidencia en la balanza
de pagos.

Queda como mas atractiva la
tercera opcion, o sea €l alma-

cenamiento por bombeo, prefe-
rentemente con las centrales re-
versibles, jugando con las des-
viaciones que se vayan presen-
tando respecto de los valores es-
perados de la generacion esto-
castica (basicamente en funcion
de la informacion meteorolégica
disponible), realizando ya el aco-
modo del resto del sistema en
otra escala de tiempos, lo que
facilita y abarata el proceso al
aumentarse el namero de gra-
dos de libertad de la optimi-
zacion. En este caso, la gene-
racion estocastica debe ser en-
tendida como una componente
«negativay de la carga del sis-
tema, con caracteristicas pro-
pias, y que es transformada me-
diante un proceso en todo simi-
lar al descrito para la carga real
0 «positivay.

Aunque el bombeo no es en
si una opcion barata, en con-
junto puede resultar adecuada
para un determinado sistema.
Es conveniente resaltar el hecho
de que el coste del almacena-
miento suele presentar econo-
mias de escala en lo que a los
depositos (embalses) se refiere,
por lo que la introduccion de
las energias renovables, al
aumentar el volumen de esta
exigencia, representara (para mu-
chos sistemas) un abaratamien-
to de la opcién bombeo como
alternativa en la planificacion,
y por tanto favorecera el uso
de energias de base con bajo
costo de generacion en lo que
quedan particularmente implica-
das las centrales nucleares.

Claramente, ninguna de las
tres opciones antes menciona-
das excluye a las restantes, y la
solucion que se adopte depen-
dera, una vez mas, de: a) las
caracteristicas de la demanda;
b) las de la generacibn no
despachable; ¢/ las del resto
del parque generador existente,
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y d) la evolucion prevista para
todas estas variables.

Los aspectos discutibles has-
ta ahora se han centrado en las
consecuencias del caracter es-
tocastico y de la no despacha-
bilidad de las nuevas energias
sobre la operacion de los sis-
temas. Hay otro aspecto aun
no mencionado, y que hace re-
ferencia al caracter diurno de la
energia solar. Los efectos de
esta faceta del problema sobre
la combinacion optima de cen-

trales en un sistema son aun
mas directos que los anterior-
mente descritos, pues no estan
de hecho ligados a los proble-
mas operativos de la explota-
cion.

Puesto que las centrales so-
lares generan su produccion du-
rante el dia, la demanda neta
que deben suministrar las cen-
trales convencionales queda re-
ducida durante esas horas en
los dias claros, pero vuelve a
ser la demanda total en aquellos

dias (o en aquellos momentos)
en que el cielo esta nublado. El
efecto ha sido representado en
el grafico 3. Para muchos sis-
temas el resultado es un incre-
mento de la potencia de punta
y una reduccién de la potencia
intermedia, mientras que la po-
tencia de base se mantiene prac-
ticamente constante. Y dado que
el carbon suele ocupar (en la
mayoria de los sistemas) un lu-
gar importante dentro de la po-
tencia intermedia, las consecuen-
cias en cuanto a las necesida-

GRAFICO 3

IMPACTO DE LA ENERGIA SOLAR
SOBRE LA CURVA DE DEMANDA NETA

- Curva de demanda original
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des futuras de este tipo de ge-
neracién son evidentes.

En el grafico 4 se han repre-
sentado, haciendo uso de la
curva monétona de cargas, los
resultados que se obtuvieron
para un pequefio sistema térmi-
co (6.500 Mw.), en Florida
(USA), cuando se introdujo un
12 por 100 de potencia fotovol-
taica adicional.

Como puede observarse, tan-
to la generacion total de las cen-
trales de punta, con un factor
de carga de hasta el 30 por 100
(en este caso fuel-oil), como la
generacion de las centrales in-
termedias, con un factor de car-
ga entre el 30 y el 70 por 100
(en este caso carbon), se ven
disminuidas. Sin embargo, la ge-
neracion de base, con un factor
de carga superior al 70 por 100

(en este caso nuclear), se man-
tiene practicamente constante.

La reoptimizacion de la com-
binacion de centrales para la
nueva curva de carga represen-
ta, en términos simplificados,
una disminucion de la potencia
intermedia (que pasa del 27 al
19 por 100 de la potencia total),
y un incremento de la potencia
de punta (era el 28 por 100 de

GRAFICO 4
IMPACTO DE LA GENERACION FOTOVOLTAICA
SOBRE LA CURVA MONOTONA DE CARGAS

CARGA
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la potencia instalada, y pasa a
ser el 37 por 100 de la misma).
La potencia de base permanece
casi constante (pasando del 45
por 100 de la potencia total a un
valor final equivalente al 44 por
100 de la misma). Hay que ha-
cer notar que en este ejemplo, y
debido a las caracteristicas to-
pograficas del area en cuestion,
el bombeo no entraba como al-
ternativa factible.

Como hemos visto en el ejem-
plo precedente, la energia solar
puede ayudar a reducir el con-
sumo total de combustibles fo-
siles para generacion de ener-
gia eléctrica, pero crea una res-
triccion adicional respecto al uso
relativo de los equipamientos de
fuel-oil y carbon. Evidentemen-
te, los resultados obtenidos han
de variar para cada sistema en
concreto, pero lo importante es
no olvidar estos nuevos condi-
cionantes en la planificacion de
los sistemas.

Efectos similares al causado
por el caracter diurno de la ener-
gia solar se presentan igualmen-
te cuando algunas de las ener-
gias renovables tiene un mar-
cado caracter estacional. Mas
aan, un efecto en todo pare-
cido al descrito estd también
asociado al impacto de la me-
teorologia en las oscilaciones de
la propia demanda. Este es el
caso de algunos sistemas eléc-
tricos en que la evoluciéon de las
curvas de demanda muestra una
tendencia a la presentaciéon de
maximas desviaciones entre las
demandas horarias de dias con-
secutivos en funcion del paso
de frentes meteorolégicos im-
portantes. En ciertos sistemas,
estas «puntasy son ya mas pro-
nunciadas que las oscilaciones
de la potencia demandada a lo
largo de un dia cualquiera (gra-
fico 5). La introduccién de la

energia solar en las tecnologias
de demanda (agua caliente y
calefaccion solar, etc.) no hara
sino incrementar estos efectos
en el futuro.

Por consiguiente, el desarro-
llo del sistema estara bien estu-
diado y sera realista so6lo si se
integran los impactos de las di-
ferentes energias no despacha-
bles que se pretenda introducir.

Actualmente preparamos un
analisis de este tipo correspon-
diente al sistema eléctrico pe-
ninsular, en la confianza de po-
der ofrecer resultados concre-
tos que seran validos para su
aplicaciéon a los trabajos de pla-
nificacion actuales y/o futuros
en nuestro pais.

El carbdn en la sustitucion
del petroleo

Después de ocuparnos de
conceptos basicos de la ope-
racion de los sistemas eléctri-
cos, pasamos ahora a conside-
rar el posible papel del carbén
como una via para: a/ sustitu-
cion del petréleo, y b) genera-
cion de energia de base en com-
petencia con las centrales nu-
cleares.

Los acontecimientos acaeci-
dos en el mercado del petréleo
durante los afios setenta han
causado en la mayoria de las
economias occidentales un ver-
dadero trauma de dependencia
energética. En el caso espaiiol,
si bien la posicién internacional
de nuestro pais nos ahorré las
vejaciones vy dificultades asocia-
das a cualquier tipo de embargo
en el suministro de los crudos,
la incidencia de los precios ha
operado una definitiva menta-
lizacibn sobre la gravedad de
nuestro déficit energético, ac-
tual y futuro.

Dado que el sector eléctrico
constituye en la mayoria de los
paises el principal consumidor
de energias primarias, y que
sus acciones estan mucho mas
sujetas a las directrices de los
gobiernos que las de cualquier
otro consumidor individual, no
es de sorprender que en la ma-
yoria de las naciones se consi-
dere a la empresa eléctrica como
la «palanca» mas eficaz para al-
terar la estructura de las im-
portaciones energéticas.

En cualquier caso, es impor-
tante diferenciar aqui dos con-
ceptos: el de coste de la ener-
gia y el de seguridad del su-
ministro. En el area energética,
como en cualquier otro campo
de la economia, los conceptos
de coste y riesgo estan ligados,
y los consumidores buscan aquel
esquema de suministros que les
proporcione la combinacion de
esas dos variables que mejor
se adapte a sus intereses par-
ticulares.

En lo que al riesgo respecta,
las dos medidas esenciales para
la reduccion del mismo son in-
crementar el control sobre re-
cursos y diversificar las fuentes
de suministro.

Aunque el carbén es un re-
curso energético muy abundan-
te a escala mundial, los dep6-
sitos en territorio espafiol son
relativamente escasos. De he-
cho, hoy en dia el 10 por 100
del carb6n empleado en la ge-
neracion eléctrica es ya impor-
tado (1). Esta cifra va a seguir
creciendo rapidamente en el fu-
turo, y esto contando tan soélo
con las centrales actualmente
en funcionamiento y las que es-
tdn en construccion. Se hace
necesario por tanto plantear una
politica carbonera que reduzca
los riesgos por el lado del su-
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GRAFICO 5

EFECTO DE LA TEMPERATURA
SOBRE LA CURVA DE DEMANDA
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Si se tiende hacia un gran
namero de contratos con dife-
rentes productores, se disminu-
ye (para un determinado nivel
de la demanda total de carb6n
importado) el volumen de cada
contrato en concreto, con lo
que suele perderse la oportu-
nidad de obtener mejores con-
diciones en los precios. La al-
ternativa es concentrar la de-

manda en ciertos paises, aumen-
tando el volumen contratado en
cada fuente de suministro, y
reduciendo el riesgo mediante
incremento del control de las
fuentes. Esto aconsejaria la par-
ticipacion espanola en el de-
sarrollo, fuera de nuestra sobe-
rania, de nuevos yacimientos, en
combinaciébn con otros paises
importadores de carb6én térmico

(no s6lo con el fin de incre-
mentar la «palanca politico-eco-
noémica» frente a posibles ac-
ciones por parte de los paises
donde los yacimientos se en-
cuentran ubicados, sino también
para aprovechar las economias
de escala que suelen existir en
el desarrollo de los yacimien-
tos), si bien con la contrapar-
tida de riesgos politicos y labo-
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rales no despreciables, que es-
tarian fuera de todo control.
Planteamientos similares son
aplicables a los fletes maritimos.

En cuanto al coste, es nece-
sario mencionar que, en lo que
a la generacion eléctrica se re-
fiere, rigen en Espafia precios
internacionales para crudos, gas
natural y carb6n importado,
mientras que el carbén nacional
se encuentra subvencionado. En
el cuadro n.° 3 se ha reflejado
la evolucién de los precios in-
ternacionales del carbon y del
petréleo durante los ultimos diez
anos.

Hay que anotar, ademas, que
el carbén es un producto qui-
micamente complejo, de ca-
racteristicas muy variables (in-
cluso dentro de aquellos carbo-
nes apropiados para la gene-
racion térmica), cuyo valor de-
pende de varios factores (con-
tenido de humedad, volatiles,
azufre, cenizas, etc.), y que,
por ello, su precio variard mas
con respecto al precio de refe-
rencia que en el caso del pe-
troleo.

Actualmente, la termia de fuel
cuesta unas dos veces més que
la termia de carbon; y, aunque
la proporcion no haya variado
sensiblemente en la Gltima dé-
cada, en términos absolutos la
diferencia de precios se ha in-
crementado sensiblemente. En
consecuencia, la relevancia para
la balanza comercial espafola
entre la importacién de una ter-
mia de energia como carbén,
o como crudo, no ha hecho
sino aumentar durante el plazo
de tiempo considerado. En otras
palabras, la relacion entre los
precios sombra (con respecto a
la balanza comercial) de la ter-
mia de fuel y de carbon si que
ha aumentado en la (ltima dé-
cada.

CUADRO N.° 3

PRECIOS MEDIOS APROXIMADOS DEL COMBUSTIBLE
IMPORTADO EN ESPANA DURANTE LA ULTIMA DECADA
EN DOLARES (1977)/CBTU

ANOS

Fuel

0,70
0,72
0,83
2,53
2,34
2,40
2,40
2,72
3,04
4,75
5,13

ONNOOHTO =200
DONOOZTOWOIO

Fuente: Coal Week, Oil World, WOCOL.

La importancia del sector eléc-
trico dentro de la economia del
pais hace imprescindible la con-
sideracion de estos aspectos ma-
croeconémicos dentro de la pla-
nificaciéon del sector. Por ello,
en el analisis de la producciéon
del sistema eléctrico (y sujeto
a los condicionantes operativos
del carbon respecto del fuel que
ya hemos discutido en los epi-
grafes anteriores), las centrales
de carbon se encuentran hoy
en mejores condiciones respec-
to del fuel-oil que en épocas
pasadas.

Este hecho se refleja no sélo
en los planes de expansion de
la capacidad térmica convencio-
nal del sector eléctrico (véase
la Ponencia Eléctrica de la ulti-
ma propuesta del Plan Energé-
tico Nacional), sino también en
la posibilidad de conversién de
fuel a carbén en alguna de las
centrales actualmente en fun-
cionamiento.

Ahora bien, como una calde-
ra originalmente disefiada para
quemar fuel-oil no puede usarse

para quemar carbon sin las ne-
cesarias alteraciones, la conver-
sion de fuel a carbon de una
central puede realizarse bien mo-
dificando la caldera existente, o
bien sustituyendo la caldera por
otra nueva disefiada para que-
mar carbén. En general, la in-
version asociada a la modifi-
cacion de la caldera es menor
que el coste de una caldera
nueva para carbon.

Sin embargo, la caldera mo-
dificada se ve sujeta a una pér-
dida de la potencia nominal que
oscila entre un 5 y un 40 por
100, en funcion de las caracte-
risticas del combustible a em-
plear (y esto siempre que se
use un carbon rico), y a pérdi-
das de fiabilidad préximas al 20
por 100. Las menores pérdidas
de potencia se consiguen con
mezclas de fuel-oil y carbén pul-
verizado (5 por 100 para una
mezcla a partes iguales de fuel
y carbon), y con carbones de
bajo contenido en azufre y ce-
nizas (30 por 100 para carbones
de poco contenido en cenizas),
pero estos combustibles llevan
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asociado un mayor precio de
la termia.

Si se usan carbones térmicos
no especiales, la pérdida de po-
tencia equivalente en el sistema
(suma de las pérdidas en poten-
cia nominal y en fiabilidad) vie-
ne a ser de un 50 por 100, por
lo que para poder comparar la
alternativa de modificar la cal-
dera con la opcién de instalar
una caldera nueva, los costes
de inversion de la primera al-
ternativa deben incrementarse
en la inversion adicional asocia-
da a una nueva central térmica
de carbon de una potencia pro-
xima (dependiendo de las ca-
racteristicas del sistema eléctri-
co) a la mitad de la correspon-
diente a la central de fuel ori-
ginal.

La experiencia que hemos ad-
quirido con el andlisis de las
posibilidades de conversién en
sistemas con un alto contenido
inicial de generacion con fuel-
oil, y situados en el sur de los
Estados Unidos, nos indica que,
en gran parte de los casos, la
instalacion de una nueva cal-
dera es la opcion mas indicada,
pero la decisiobn requiere nece-
sariamente la simulacién de am-
bas alternativas en cada sistema
eléctrico en concreto, usando
programas que permitan un gran
detalle en la representacion de
los aspectos operacionales de
la produccion; no solo a nivel
de costes de generacion, sino
también a nivel de la fiabilidad
del sistema, la cual tiende a dis-
minuir cuando se realiza la con-
version.

No vamos a entrar aqui en la
discusion pormenorizada de un
elevado namero de detalles téc-
nicos que afectan las posibili-
dades de transformacion de una
central determinada, usando un
tipo de carbon especifico, y den-

tro de un sistema eléctrico con-
creto; pero si consideramos pro-
cedente recordar toda una serie
de costes de capital asociados
a las centrales de carbon (tanto
convertidas como de nueva ins-
talacion), y que pueden esca-
parse de algunas comparaciones.

Por un lado, el uso de car-
bones requiere una importante
inversion adicional en equipo
para manejar el combustible, y
reducir los graves problemas de
contaminacién ambiental aso-
ciados a ellos (polvo de car-
bén, lodos, cenizas, productos
sulfurosos, etc.), y para dispo-
ner de la superficie necesaria
para almacenar los cargamentos
de combustible.

Inversiones necesarias todas
ellas en los emplazamientos de
las propias centrales. Cabe men-
cionar que en un reciente es-
tudio realizado por UNESA so-
bre la viabilidad de la conver-
sion en las centrales de fuel pe-
ninsulares, problemas técnicos,
de contaminacion, y de dispo-
nibilidad de terrenos junto a la
central, representaban un impe-
dimento para la transformacion
en mas del 26 por 100 del total
de la potencia instalada.

El carbon importado requiere
la existencia de una infraestruc-
tura portuaria y de transporte
interior que en la mayoria de
los casos no es de la misma
indole para las centrales de fuel-
oil. El volumen total de estas in-
versiones es muy importante, y
debe estar reflejado con realismo
en el costo final de la gene-
racion.

Dos comentarios finales son
necesarios para poner en pers-

pectiva las discusiones de este
epigrafe.

El primero de ellos es rele-
vante para entender la impor-

tancia relativa del posible ahorro
de petroleo, mediante la con-
version de algunas de las cen-
trales de fuel existentes: el con-
sumo de fuel-oil en el sector
eléctrico, durante un afo de hi-
draulicidad media, viene a re-
presentar tan solo el 15 por 100
de las importaciones totales de
crudos en el pais.

El segundo vuelve a incidir
sobre el problema de la hidrau-
licidad en el sector eléctrico es-
pafiol y, en general, en el tema
de la incertidumbre en la de-
manda. Cuestiones operaciona-
les aparte, la posible ventaja
del carbon frente al fuel-oil en
un sistema se basa esencial-
mente en la sustitucion de cos-
tes de combustible (mayores
para el petréleo) por costes de
capital (mayores para el carbén).
Los ahorros potenciales seran
tanto mas faciles de materiali-
zar cuanto mayor sea el con-
sumo de fuel en la central ori-
ginal (o en la de carbon que
la sustituyera). Por el contra-
rio, en aquellas centrales de fuel
que representen una «duplica-
ciony» de potencia para compen-
sar las irregularidades de la pro-
duccion hidraulica, y/o en aque-
llas otras que constituyan una
potencia de reserva para cu-
brir las incertidumbres en la
evolucion de la demanda (y que
por tanto tienen un factor de
utilizacion medio relativamente
bajo), la sustitucién por carbén
tiene menores posibilidades de
resultar econémica.

Un corolario del razonamien-
to anterior es que una de las
estrategias més eficientes para
hacer econémicamente viable la
conversion a carbén es incre-
mentar la regulacién hiperanual
en el sistema hidroeléctrico pe-
ninsular. Conviene, a este res-
pecto, no olvidar lo que en el
epigrafe anterior se coment6
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sobre la generacion estocastica
en general y las microcentrales
hidraulicas en particular, asi co-
mo el impacto de la meteoro-
logia en la demanda.

El carbon como alternativa
a la energia nuclear

La comparacién entre la ge-
neracion eléctrica con carbon
y la nuclear se basa en la va-
loracion del comportamiento de
una y otra energia como alter-
nativa para la generacion de
base. Las variables a considerar
son muchas (conceptos de cos-
tes y sus impactos en el precio
de la energia generada por el
conjunto del sistema, percep-
ciones de riesgos, consecuen-
cias ambientales, seguridad de
suministro, empleo, impacto so-
bre la balanza de pagos, des-
arrollo tecnolégico, etc...), y
sus valores no son todos redu-
cibles a unidades homogéneas,
por lo que el peso relativo que
se dé a cada una de ellas en la
evaluacion global representa una
decision politica que desafortu-
nadamente conlleva implicacio-
nes reales.

Aunque ya hemos comenta-
do anteriormente que las com-
paraciones entre costes de ge-
neracion de diferentes unidades
no son mas que indicativas (de
hecho, su representatividad es
auan menor en el caso de siste-
mas con una interrelaciéon hi-
dro-térmica tan compleja como
la del sistema eléctrico penin-
sular), lo cierto es que, si se
repasan las estimaciones de
costes de generacion para di-
ferentes tipos de unidades en
aquellos sistemas eléctricos (de
dimensiones comparables o su-
periores al peninsular) corres-
pondientes a paises que utilizan
carbon importado en la gene-

racion eléctrica, se puede ob-
servar (cuadro n.° 4) que la op-
cion nuclear resulta favorecida
incluso para factores de carga
relativamente bajos (semejantes
al 40 por 100). En todos ellos,
excepto el caso sueco, esta pre-
visto que la generacion nuclear
aumente su participacion en la
produccion total (véase cuadro
nimero 5). Incluso dos paises
con importantes reservas de car-
bon, Alemania Federal y el Rei-
no Unido, tienen previsto que
la participacion del carbon dis-
minuya en términos relativos
mientras que la de la energia
nuclear siga aumentando.

La excepcion sueca se debe
mas a un rechazo socio-politico
de la opciéon nuclear en dicho

pais que a consideraciones eco-
noémicas, y, de hecho, las ulti-
mas noticias parecen pronosti-
car que también los suecos aca-
baran modificando sus planes
y acercandolos a los de los otros
paises del cuadro.

Es importante anotar, sin em-
bargo, que los costes resefiados
no llevan incorporados parte de
los gastos asociados al ciclo
del combustible nuclear (y mas
particularmente los correspon-
dientes al manejo de los resi-
duos), ni los correspondientes
al seguro comercial de las ins-
talaciones nucleares, ni al des-
mantelamiento de las centrales
cuando terminen su vida (til.
En cualquier caso, parece que
estos gastos no van a suponer

CUADRO N.° 4

COSTOS DE GENERACION ACTUALES Y PREVISTOS,
PARA HIPOTESIS DE CARGA EN FRANCIA Y JAPON

ENTRANDO A FUNCIONAR EN 1880

ENTRANDO A
FUNCIONAR
EN 1990

Francia
(Fets. 1981/Kwh.)

Japon
(US.cts/Kwh. en unidades
corrientes promediado s/vida
de la central

FACTOR DE CARGA = 0,8

Nuclear ... wis woo son v s
Carbon v sse sen wey sew

Fuel .. oo v coi ms was
Gas licuado ... ... ... ... ...

FACTOR DE CARGA = 0,6

Nuclear ... ... ... ... ... ...
Carbon ... ... ... ... ... ...
Fuel ... ... ... ... ... ... ..
Gas licuado ... ... ... ... ...

FACTOR DE CARGA =04

Nuclear ... ... ... ... ... ...
Carbon ... ... ... ... ... ..
Fuel ... ... ... ... ... ... ..
Gas licuado ... ... ... ... ...

4,03
6,11
9,03
8,19

4,86
6,81
9,50
8,61

7,00
8,33
10,67
9,86

Fuente: EdF, Francia. M.I.T.l., Japon.
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ALEMANIA FEDERAL

Carbon ... ... ... ... ... .. ...
Nuclear ... ... ... ... ... ... ... ...

ESPANA
Carbon ... ... ... ... ... ...
NUCIEAr .is wiv ow vus o wme s 58
FRANCIA

Carbon ... ... ... ... ...
Nuclear ... ... ... ... ... ... ... ...

 ITALIA

Carbon ... ... ... ... ...
Nuclear ... ... ... ... ... ... ... ...

REINO UNIDO
Carbon ... ... ... ... ... ..l
Nuclear ... ... ... ... ... ... ... ...
SUECIA

Carbodn: ci: son wsx ms sws e e we
Nuclear .. . v wos wss 500 sos o

CUADRO N.° 5

EVOLUCION PREVISTA DE LAS CONTRIBUCIONES
PORCENTUALES DEL CARBON Y LA ENERGIA NUCLEAR
A LA GENERACION ELECTRICA EN PAISES EUROPEOS

CON CONSUMOS ELECTRICOS SEMEJANTES O SUPERIORES
AL ESPANOL

1977

en ninguna circunstancia un in-
cremento superior al 15 por 100
sobre las cifras actuales, por lo
que los resultados no cambia-
rian de manera significativa.

Pero, por otro lado, los cos-
tes de generacion no son la uni-
ca variable a considerar, y lo
cierto es que la opcién nuclear
tiene todavia que seguir madu-
rando y resolver los problemas
que hoy presenta. Un proble-
ma, cuya solucién es necesaria
para hacer viable a largo plazo
la opcion nuclear, es el de los
residuos radioactivos. Las prin-
cipales dificultades no son en

este caso técnicas (frente a lo
que el puablico suele creer), sino
de falta de incentivos econémi-
cos, y especialmente politicos,
para resolver este problema en
aquellos paises con la suficiente
credibilidad tecnologica a nivel
internacional.

Otra serie de problemas son
los asociados con la visién de-
formada que el publico ha de-
sarrollado de la energia nuclear.
En este sentido, son de interés
los resultados de una reciente
investigacion realizada en los Es-
tados Unidos en la que, me-
diante encuesta, se pudo com-

probar que mientras que la ma-
yor parte de los cientificos esta-
ban a favor de las centrales
nucleares, gran parte de los pe-
riodistas entendian que la ma-
yoria del cuerpo cientifico se
oponia a la energia nuclear.

Si la opcién nuclear ha de
llegar a ser aceptada como una
alternativa seria en el desarrollo
del sistema eléctrico, es funda-
mental que el publico reciba
una informacién veraz con res-
pecto a la misma, y que llegue
a comprender la desvinculaciéon
entre las centrales nucleares es-
pafiolas y la carrera de arma-
mento nuclear a nivel interna-
cional; es imprescindible que la
sociedad entienda de los im-
pactos ambientales y los ries-
gos asociados a la opcion nu-
clear, y que sea capaz de com-
pararlos con los impactos am-
bientales y con los riesgos aso-
ciados a sus posibles alternati-
vas, no soélo en el tema energé-
tico sino en el del desarrollo
socioecon6émico en general.

Otro aspecto especifico de la
opcién nuclear es el gran des-
equilibrio, a nivel espacial, entre
la poblacién que recibe los be-
neficios (los consumidores de la
energia eléctrica generada) y la
que «sufre» sus riesgos (que se
suele concretar, por via sim-
plificada, en la poblacion que
reside alrededor de las centra-
les). Ninguna otra opcion ener-
gética presenta una tal discre-
pancia en la relacién riesgo-be-
neficio, lo que ha justificado que
se introduzcan mecanismos de
compensacion. En este sentido,
hay que destacar que, durante
un reciente estudio que realiza-
mos para el gobierno de los
Estados Unidos, tuvimos ocasién
de comprobar que Espaiia, Fran-
cia y Japo6n son claramente las
naciones del mundo mas avan-
zadas en cuanto a los mecanis-
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mos de compensacién actual-
mente existentes. Sin embargo,
analisis mas detallados son to-
davia necesarios para perfeccio-
nar dichos esquemas.

Finalmente, un altimo grupo
de problemas hace referencia
a la compatibilidad de las cen-
trales nucleares con el actual
marco institucional para la ge-
neracion de energia eléctrica.
En mi opinién, las centrales nu-
cleares representan un elemen-
to radicalmente diferente en el
sector eléctrico, no s6lo por la
tecnologia en si, sino también
por la complejidad de sus siste-

mas en comparaciéon con otros

tipos de centrales. De igual ma-
nera, los nuevos tipos de ries-
gos que estas centrales conlle-
van no son compatibles con
los esquemas de toma de deci-
siones actualmente vigentes en
el sector a la hora de decidir
sobre cuestiones relacionadas
con la produccién nuclear.

Frente a todas estas dificul-
tades, la opcién nuclear plantea
(respecto del carb6on) una serie
de ventajas en areas tales como
el desarrollo tecnolégico e in-
dustrial del pais, el empleo, la
menor contaminaciéon ambien-
tal. Aspectos todos sobre los

que nos detendremos mas ade-
lante en este articulo. Pero su
principal ventaja reside en que
su desarrollo hace posible una
explotacion mejorada de los re-
cursos carboniferos del pais.

A consecuencia del disparo
de los precios del petroleo en
1973, la generacion térmica pe-
ninsular se vio inducida a susti-
tuir fuel por carbo6n, pasando la
generacion con carbén de repre-
sentar el 22,3 por 100 de la ge-
neracién total, en un afo seco
como 1976, a representar el 35,9
por 100 de la generacion total,
en un afo seco como 1981. En
términos absolutos, la genera-
cion por carbon se multiplico
por dos en esos cinco afios.

Aunque el carb6n nacional es
més caro, y en general de peor
calidad que el que se puede ob-
tener en el mercado internacio-
nal (2), lo cierto es que, por
razéon de la situacién de nuestra
balanza comercial, la sustitucion
de petroleo por carbéon hubo
de realizarse casi enteramente
mediante el uso de carbones
nacionales (en 1981, el 90 por
100 del carbon termoeléctrico
consumido), ayudada por una
fuerte politica de subvenciones
que se materializdé en la Accién

Concertada de la Mineria del
Carbén, iniciada en 1975, y que
permitié duplicar la capacidad
nacional de produccién de car-
bones (3) en el periodo com-
prendido entre los afios 1975
y 1980. Los apoyos de la Admi-
nistracion al sector siguen vi-
gentes hoy en dia, y no se es-
peran modificaciones importan-
tes en el futuro.

Las consecuencias de esta po-
litica en la evoluciéon del con-
sumo de carbdén se reflejan en
el cuadro n.° 6. Como puede
observarse, el incremento del
consumo corresponde totalmen-
te al sector eléctrico, que ya
representa casi el 80 por 100
del consumo de carb6on en el
pais. Por sectores, un 10,4 por
100 del carbon termoeléctrico
y un 71,6 por 100 del carbén
sidertrgico eran importados, y
la industria del cemento impor-
taba un 44,7 por 100 del carb6n
consumido por dicho sector. De
1978 a 1980, el carb6én termo-
eléctrico ha pasado de repre-
sentar un 9,8 por 100 de las
importaciones de carbon, a re-
presentar un 21 por 100 de las
mismas.

Desgraciadamente, Espafa no
es rica en carbones, y el volu-

CUADRO N.° 6

CONSUMO DE CARBON EN ESPANA

Siderurgia ... ... ... ... ...

Electricidad ... ... ..

Residencial y otras industrias

TOTAL i s sos 560 5ws wsw es e wus

106 ¢

%

1970

1964

5,6
8,2
4,2

18,0

Fuente: MIE.
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men de las reservas del pais no
permitird incrementos importan-
tes en la produccion de carbén
aunque se mantengan las sub-
venciones al sector. Las previ-
siones correspondientes a la
evolucion de la produccion de
carbon térmico se han repro-
ducido en el cuadro n.® 7. Como
puede verse, el incremento de
la produccién durante los ochen-
ta sera reducido, manteniéndo-
se la produccién estable por
una década mas, para empezar
un fuerte declive hacia el afio
2000.

Toda la produccion nacional
serd absorbida por la industria
y por las centrales térmicas exis-
tentes y las previstas hasta 1987.
Los consumos correspondientes
a las centrales que entren en
funcionamiento con posteriori-
dad a esa fecha, y cuales-
quiera otros consumos adicio-
nales, se habran de basar en
carbones importados. De he-
cho, sélo con los consumos aho-
ra previstos, las necesidades de
carbon termoeléctrico de impor-
tacion se multiplicaran por cin-
co entre 1982 y 1990 (y esto
asumiendo una hidraulicidad me-
dia durante el periodo).

Pues bien, ni siquiera aque-
llos paises ricos en carbon se

plantean un ritmo tan desmesu-
rado en el consumo de sus re-
servas. Las cifras anteriores son
realmente sorprendentes, pues
significan que una generacion
de espafioles habra practicamen-
te agotado las reservas recupe-
rables de carbén nacional, lo
que no permitirda mucho campo
de maniobra a los de futuras
generaciones. Es cierto que las
fechas pueden retrasarse en una
o dos décadas si se introdujera
un vigoroso programa de con-
servacion energética, o si otros
yacimientos resultaran econémi-
camente explotables, pero la si-
tuacion seguiria siendo poco
halagiiefia. Menos ain cuando
parte de los consumos indus-
triales estan frenados por la re-
cesion econdmica, lo que habré
dificultado la posible conversion
de fuel a carbén en empresas
que actualmente carecen de la
liquidez necesaria para cubrir las
inversiones que dicha transfor-
macion requiere.

Puesto que los consumos in-
dustriales (y otros usos) con
frecuencia no admiten mas sus-
tituto para el carbon nacional
que importaciones de carbén,
petréleo, o gas natural, nos pa-
rece que una opcién mas razo-
nable seria tratar de frenar el

consumo de carb6on nacional,
precisamente en aquel uso para
el que existe una alternativa ba-
sicamente autdctona: la energia
eléctrica nuclear.

En otras palabras, e/ coste de
oportunidad del carbon térmico
nacional que se use para la ge-
neracion de energia eléctrica es
mucho mayor que el de aquel
carbon térmico que se utilice en
otros sectores industriales.

La opcién podria resultar efi-
caz, puesto que de aqui a 1990
la proporcion del consumo ter-
mo-eléctrico en la demanda es-
pafiola de carbon va a oscilar
entre el 75 y el 80 por 100 del
total. Nos parece, por tanto,
que la cuestion en Espafia no
es el como sustituir energia nu-
clear con carbon, sino precisa-
mente lo contrario.

En cualquier caso, parece cla-
ro que cualquier futura compa-
racion entre una central de car-
bén y una nuclear, puede limi-
tarse a considerar el caso del
carbén importado, y por ello
resulta de gran interés evaluar
la componente no nacional de
la energia eléctrica en ambos
casos.

Hulla y Antracita ... ... ... ... ... ... .

Lignito negro ... ... ... ... ... ...
Lignito pardo «« s so s sm sy oo s

TOTAL (108tec.) ... ... .. . ...
TOTAL (10%8) 2o s cimmas s s

CUADRO N.° 7

1982 1987 1990

PREVISION DE LA PRODUCCION NACIONAL DE CARBON TERMICO (10° t)
e T T e e e PR S - o L e (S TR e L S T

1995 2000 2010

10,9 14,4
2,7 3,0
4,3

15,5 15,5 16,5
3,2 3,2 3,2
53 5,3 0,7

17,9
31,7

24,0
40,8

24,0
40,8

19,4
24,4

Fuente: MIE y CARBUNION.
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En el cuadro n.° 8 se han
representado, en pesetas cons-
tantes de 1982, los costes de
generacion por Kwh produci-
do, en barras de central, para
una central nuclear de 1.000
MWe que tuviera que incor-
porarse a la red a principios de
los afios noventa. Dichos cos-
tes se han calculado para dos
hipotesis de carga de las cen-
trales (factores de carga del 80
y del 60 por 100, respectiva-
mente), y para dos escenarios
que representan lo que, a nues-
tro juicio, son extremos entre
las posibles combinaciones de
valores para las distintas varia-
bles que afectan a los resulta-
dos. Dichos casos se han deno-
minado «favorable nuclear» vy
«favorable carbony, y las hipé-
tesis respectivas se hallan refle-
jadas en el cuadro n.° 9. Esce-
narios mas criticos que los ana-
lizados son siempre posibles,
pero en ningin caso les con-
cederemos una probabilidad su-
perior al 15 por 100. Los resul-
tados obtenidos se han expre-
sado en valores porcentuales en
el cuadro n.° 10. Junto a ellos
aparece la componente no na-
cional de los mismos. Los cos-
tes en divisas han sido refleja-
dos en el cuadro n.° 11.

Como puede observarse, la
energia producida con carbon
importado vendria a suponer en
la balanza de pagos entre 1,5
y 2 veces mas que la energia
generada por las centrales nu-
cleares. ;Dejan estos resultados
mucho margen a la libertad de
eleccion entre una y otra alter-
nativa? Baste recordar que, en
la actualidad, las importaciones
energéticas equivalen ya al total
de los ingresos en divisas por
el turismo.

No queremos terminar esta
comparaciéon sin hacer dos pun-

CUADRO N.° 8

COSTES DE GENERACION PARA LOS DIVERSOS ESCENARIOS
EN PESETAS (1982)/KWh.

FACTOR DE CARGA = 0,8

FACTOR DE CARGA = 0,6

ESCENARIOS
Favorable
nuclear

Favorable
carbon

Favorable
nuclear

Favorable
carbon

NUCLEAR

Equipo ... ... ... ...
0&M ... ... ... ..
Combustible

0,95
0,30
0,82

1,20
0,35
0,88

1,24
0,39
0,82

1,66
0,46
0,88

2,07
| CARBON
: Equipo ... ... ... ...

0&M ... ... ... ..
Combustible

0,60
0,18
3,03

2,43 2,45

0,61
0,18
2,82

0,77
0,23
3,20

3,81

3,61 4,20

CUADRO N.° 9

a VALORES INICIALES DE LOS ESCENARIOS
e e e S L S S T S

CONCEPTOS

Favorable
carbon

Favorable
nuclear

Disponibilidad aleatoria nuclear ...

Disponibilidad aleatoria carbén ...
& Interésreal ... ... ... ...

" Escalacion real del equipo

| Escalacion real del combustible nu-
clear ... ... ...

Escalacion real del combustible car-
- bon .o
¢ Escalacion real del 0 & M nuclear ...
- Escalacion real del 0 & M carbén ...

- Coste infraestructura transporte car-
. boén (pesetas de 1982)

| Vida media central nuclear
Vida media central carbon

0,8 0,8

0,9 0,9
3 % anual 4 % anual

1 % anual 3 % anual

0,3 % anual 1 % anual

0,3 % anual
3 % anual
1 % anual

1 % anual
1 % anual
1 % anual

20.000 ptas/kW
25 afios
25 afios

10.000 ptas/kW
20 afios
25 afios

tualizaciones importantes. Re-
calcar que en el calculo de la
componente en divisas de la
energia nuclear se ha supuesto
que los porcentajes de partici-
pacién nacional son los actuales

(o sea, sin considerar la posibi-
lidad real de que estas propor-
ciones aumenten en el futuro),
Yy que un tercio del precio del
carbén son costes de transporte
nacionalizables. E insistir en que
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CUADRO N.° 10

FACTOR DE CARGA = 0,8

COMPONENTE
NO
NACIONAL
(%)

Favorable nuclear Favorable carbon

ESCENARIOS

% del
coste total

% no
nacional

% del
coste total

% no
nacional

COMPONENTE NO NACIONAL DEL KWh. PARA LOS POSIBLES ESCENARIOS (%)

FACTOR DE CARGA = 0,6

Favorable nuclear Favorable carbon

% del
coste total

% no
nacional

% no
nacional

% del
coste total

NUCLEAR

Equipo ... ... ...
0&M ... ............
Combustible

9.2
4,8
29,7

43,7

0,9
0,5
45,6

47,0

CUADRO N.° 11

COMPONENTE EN DIVISAS DE LA ENERGIA GENERADA
EN PESETAS DE 1982 POR KWh.
o e s SR L s e e e |

FACTOR DE CARGA = 0,8

FACTOR DE CARGA = 0,6

ESCENARIOS Favorable

nuclear

Favorable

Favorable
carbon

Favorable

carbon nuclear

0,99
1,86

1.1
1,74

1,07
1,97

1,20
1,87

de las alternativas de genera-
cién de energia eléctrica es cla-
ramente una decisidbn socio-po-
litica, en la que se ha de sope-
sar la productividad econémica
del sistema (Kwh. generados/
empleado), con la posibilidad
de crear puestos de trabajo pro-
ductivos en otras areas de la
economia del pais. En cualquier
caso, es conveniente dar un re-
paso a los principales aspectos
del problema.

la comparacion anterior es tan
s6lo lo que hemos dicho, a sa-
ber, una evaluacion de la com-
ponente en divisas de la ener-
gia generada por los dos tipos
de central, y que los costes re-
sefiados no son suficientes (aun-
que si indicativos) para determi-
nar la proporcion optima de car-
bén y nuclear en un sistema
eléctrico determinado.

En nuestra opiniébn, mas que
intentar sustituir mediante el car-
bon lo que la energia nuclear

puede suministrar en mejores
condiciones (politica que de paso
no va mas que a acrecentar la
dependencia energética del pais
con respecto del exterior), hay
que esforzarse en eliminar las
dificultades que la opcion nu-
clear comporta.

EL CARBON, EL EMPLEO
Y LA SALUD PUBLICA

La inclusion del empleo como
una variable mas en la seleccion

Dos son los factores basicos
a considerar en el tema del em-
pleo; uno es el numero de pues-
tos de trabajo que se crean, y
el otro es la calidad del medio
de trabajo y de la tarea en si
misma.

En lo que al nimero de tra-
bajadores se refiere, hay que
considerar no s6lo el empleo
directo —que consiste funda-
mentalmente en el generado por
la construccion y operacion de
la central (aunque mejor seria
usar datos para el sistema eléc-
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CUADRO N.° 12

GENERACION DE EMPLEO NACIONAL (HOMBRE-ANO) DURANTE
EL CICLO DE VIDA DE LAS CENTRALES POR 1.000 MW
ELECTRICOS EQUIVALENTES

CENTRALES NUCLEARES

Construcciéon ... ... ... ... ...
Operacion ... ... ... ... ... ... ... ... ..

Directo Indirecto

Combustible ... ... ... ... ... ... ... ..

TOTALES ... ... ... ... ... ... ...

CENTRALES DE CARBON

Construcciéon ... ... ... ... ... ... ... ...

Operacion ... ...

Combustible (importado) ... ... ... ...

TOTALES ;i wsw o5 5z 55w e

28.200
3.000
2.500

33.700

Fuente: UNESA vy estimaciones propias.

trico en su conjunto), y por el
ciclo del combustible (incluyen-
do su transporte)— sino tam-
bién el empleo indirecto gene-
rado en otros sectores de la
economia como consecuencia
de la actividad en el sector eléc-
trico.

Para poner las cifras en pers-
pectiva vamos a comparar el
carbon con la energia nuclear
Yy, puesto que nuestra compa-
racion tiene como objeto infor-
mar la decision sobre futuras
centrales, nos limitaremos a con-
siderar el caso del carb6én im-
portado. Se han considerado
para el carbén cuatro centrales
de 500 MW, y para la energia
nuclear dos grupos de 1.000
MW:; de esta forma se han te-
nido en cuenta posibles econo-
mias de escala en la construc-
cibn como consecuencia de la
multiplicidad de las unidades.

Los resultados se recogen en
el cuadro n.° 12, en donde se
han aplicado las proporciones

de componente nacional que se
comentaron en el epigrafe ante-
rior. Las cifras dan los hombres-
afio empleados por 1.000 MW
eléctricos equivalentes durante
todo el ciclo de vida de las cen-
trales. Como puede observarse,
las centrales nucleares resultan
favorecidas por la mayor pro-
porcién de empleo nacional en
la fase de construccién. Mien-
tras que el carbon tiene una
mayor componente de empleo
en la fase de la mineria; pero
esta parte del empleo no seria
nacional.

La calidad del trabajo es una
variable dificil de definir cuanti-
tativamente, pero que (entre
otros factores) suele estar rela-
cionada con el énfasis en la ca-
lidad del producto o servicio,
y con el nivel tecnologico del
mismo. Respecto a esos dos
conceptos, el trabajo asociado
con las centrales nucleares es
superior al asociado con las
térmicas de carb6n (como se

refleja en el mayor nivel medio
de salarios para las primeras).
Pero, ademas, las condiciones
de salubridad en el medio de
trabajo son (hoy por hoy, y
contra lo que se suele creer)
también mejores en el caso de
las nucleares. Es éste un punto
sobre el que merece la pena
detenerse y realizar un andlisis
mas detallado.

El tema del empleo no puede
desvincularse del de la salud
publica, pues, cuando un cierto
esquema del suministro energé-
tico esta de hecho afectando a
la salud publica, se estd redu-
ciendo indirectamente el empleo
efectivo (jornales, pérdidas por
muerte y enfermedad), y se esta
a su vez incrementando los cos-
tes indirectamente asociados a
dicho esquema de generacion
eléctrica (lo que puede me-
dirse por el monto de los servi-
cios médicos, farmacéuticos y
de seguro de enfermedad im-
putables al mismo).

En el cuadro n.° 13 se han
resumido las estimaciones del
impacto en la salud publica de
la generacién eléctrica por car-
bon y energia nuclear, realiza-
das por diversas organizaciones
internacionales y por institutos
cientificos de varios paises ex-
tranjeros: e/ carbén es menos
deseable por las constantes emi-
siones de particulas y gases ni-
trogenados y sulfurosos. Las in-
vestigaciones que se han reali-
zado en otros paises indican que
un incremento del 10 por 100 en
los niveles de polucién produce
un incremento del 1 por 100 en
la tasa de mortalidad. Los nu-
meros del cuadro son .cifras
anuales por 1.000 MW eléctri-
cos equivalentes. Hay que des-
tacar la diferencia entre estos
resultados y lo que suele ser la
percepcion publica de los mis-
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Operacion:

Ciclo del combustible ... ... ... ... ... ...
TrANSPOTLE sc 2o wew sov swm s o wos sas
Construccion ... ... ... ... ... oo .

Normal ... ... ... ... ... ... .o
Catastrofes ... ... ... ... ... ... ... ...

TOTALES. ... «se s s w50 wes

CUADRO N.° 13

Y POR UN ANO DE OPERACION

CENTRALES NUCLEARES

IMPACTO SOBRE LA SALUD PUBLICA POR 1.000 MW ELECTRICOS EQUIVALENTES

e T L e e e e e S TR

CENTRALES DE CARBON

Enfermos y heridos Muertos

Enfermos y heridos Muertos

1,3 - 2,90
0,01- 0,1
3,0 -10,0

0,04
0,00
0,06

-0,2
-0,01
-0,2

0,1 - 0,2
0,02 - 10,0

0,003 -0,02
0,0002 - 0,2

Carbon importado  Carbén importado
04- 2,0 0,1 -04
2,7- 4,0 0,02-0,3

6,0 - 30,0
Asociado a
alteraciones

climaticas
(Dificil de
cuantificar)

0,0 -8,0
Asociado a
alteraciones
climaticas

(Dificil de
cuantificar)

>(9,1-36,0) >(0,12-8,7)

Diversas fuentes

Es necesario apuntar que nue-
vas tecnologias de control de
la poluciéon que se apliquen en
el futuro reduciran las cifras an-
teriores en el caso del carbén.
Lo mismo puede también de-
cirse de las futuras centrales
nucleares con respecto a su se-
guridad.

EL CARBON Y EL
MEDIO AMBIENTE

El impacto ambiental de la
generacion eléctrica tiene su
origen tanto en la operacion
normal de las centrales como
en los accidentes relacionados
con las mismas. En el caso de
la energia nuclear, son los posi-
bles accidentes los que podrian
tener algin efecto significativo,
mientras que en el caso del car-
bon estos efectos estan asocia-
dos a la operacion normal de
las centrales, y a las actividades
de movimiento y transporte del

mineral (hemos dejado a un lado
el aspecto de la mineria por es-
tar considerando el caso de las
centrales de carbon importado).

En lo que al transporte del
mineral se refiere, las principa-
les causas de polucion son el
polvo y los vertidos durante las
operaciones de carga y descar-
ga. En cuanto a la generacion,
el impacto se puede dividir en
los consumos de agua para re-
frigeracion, y en la emision de
gases y particulas procedentes
de la combustion.

Las centrales de carbon,
con sistema de refrigeracion por
torres hiumedas, vienen a con-
sumir unos 0,5 m*®/segundo por
1.000 MW eléctricas equivalen-
tes, o sea menos que las nu-
cleares con torres de refrigera-
cién (0,75 m®/ seg.), debido a
que en las centrales de carbén
parte del calor emitido al me-
dio ambiente sale directamente
por la chimenea junto con los
gases de combustién (y debido

también a la mayor eficiencia
térmica del carbén: un 34 por
100 para el anterior, frente a un
30 por 100 para las nucleares).
Sin embargo, el impacto am-
biental mas importante asocia-
do a las centrales de carbon
esta relacionado con la emision
a la atmosfera de los gases pro-
cedentes de la combustién. Los
dos aspectos de este problema
son la lluvia acida y el efecto
«invernadero» producido por la
acumulacion de dioxido de car-
bono (anhidrido carbénico) en
la atmosfera.

Los gases de combustion con-
tienen oOxidos de azufre y de
nitrébgeno que se depositan so-
bre la tierra reaccionando con
las aguas superficiales y for-
mando &cidos sulfarico y nitri-
co. La conversion a acido tam-
bién puede realizarse en la pro-
pia atmosfera, llegando a la su-
perficie terrestre con la precipi-
tacion (de ahi el nombre de
lluvia acida). Estos éacidos for-
man compuestos con metales
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pesados (toxicos para los orga-
nismos), que pasan luego a las
plantas y a los animales provo-
cando diversos problemas (4).
La acidez que se genera en el
agua de rios y lagos acaba a
su vez con los animales acua-
ticos. Estos efectos son espe-
cialmente desastrosos en zonas
con suelos siliceos, como el gra-
nito y la cuarcita, faltos de car-
bonatos de calcio y magnesio
que puedan neutralizar la acidez
de las aguas.

La polucién atmosférica es
también, obviamente, peligrosa
para el hombre en forma direc-
ta. Y para sus obras de arte:
los destrozos causados por la
polucién en la arquitectura mo-
numental son facilmente obser-
vables en las grandes ciudades
del mundo.

La solucién basica para el
problema es el uso de carbones
de bajo contenido en azufre (lo
que no es el caso de los carbo-
nes nacionales), siempre mas
caros, o la retenciéon del azufre
mediante tratamientos quimicos
del carbon (actualmente en fase
de desarrollo), que aumentan
el coste de la operacion, y crean
un grave problema de residuos
sOlidos. Desgraciadamente el
problema no es local sino re-
gional, creando conflictos entre
paises como los Estados Unidos
y el Canada, o el Reino Uni-
do + cuenca del Ruhr y los pai-
ses escandinavos.

Evidentemente, la generacion
eléctrica no es la Unica fuente
de polucion (aproximadamente
un 65 por 100 de las emisiones
de oOxidos de nitrbgeno y un
tercio de las emisiones de Oxi-
dos de azufre corresponden al
sector transporte y a otras in-
dustrias), pero las centrales tér-
micas convencionales suelen ser
los focos de polucion mas volu-

minosos y, por tanto, mas facil-
mente controlables. No sélo por
razobn de economias de escala,
sino también por la dificultad
técnica (y sobre todo politica)
de ejercer controles efectivos
sobre la multitud de los peque-
fos emisores (automoéviles, chi-
meneas, etc.).

El segundo problema ambien-
tal de importancia, relacionado
con el carbén, es el asociado
con las alteraciones atmosféri-
cas causadas por el incremento
en la concentracion de anhidri-
do carbénico —CO,— en la at-
mosfera. Esta variable ha pasa-
do de estar alrededor de las 280
partes por millon (ppm), a prin-
cipios de este siglo, a valer unas
335 ppm hoy en dia, y la mitad
de ese incremento se ha produ-
cido durante las tres ultimas
décadas. Las dos fuentes prin-
cipales del problema son la de-
forestacion de la superficie te-
rrestre y el gran incremento en
el uso de combustibles fosiles.

El CO, atmosférico no permi-
te la reemision al espacio de
parte de la energia captada por
la superficie terrestre a causa
de la radiacion solar, haciendo
el mismo efecto que el cristal de
un invernadero, con lo cual se
alteraria el balance térmico del
globo terraqueo.

Realmente, aln no se tienen
evidencias cientificas que hagan
posible una determinaciéon cuan-
titativa, ni la prediccién de las
consecuencias de este fenome-
no en una gran escala de tiem-
po-espacio. Los meteorblogos
no parecen estar seguros de
cuél es la direccion en la que
estemos viviendo una eventual
evolucion climética. Pero si hay
conciencia de que desviaciones
permanentes relativamente pe-
quefias, del orden de las que

eventualmente corresponden al
tema energético, pueden tener
consecuencias negativas incalcu-
lables en las condiciones futu-
ras de vida en nuestro planeta.

Si esto es asi, lo que ocurra
en las dos préoximas décadas
va a determinar en gran medida
el margen de maniobra de que
dispondra la siguiente genera-
cion para actuar con mayor
conocimiento del problema. En
el cuadro n.° 14 se han repre-
sentado los aflos en que el con-
sumo de combustibles fosiles
deberd empezar a disminuir, y
la tasa de decremento necesa-
ria, si queremos que la concen-
tracion de CO, no pase de las
600 ppm.

Las dificultades que plantea
el caracter global del problema
CO, son graves, pues en el fu-
turo el mayor incremento en el
consumo de combustibles fosi-
les provendra de los paises en
vias de desarrollo, por lo que,
si se quiere hacer la solucion
viable, los paises industrializa-
dos tendran que realizar un es-
fuerzo especial para reducir sus
consumos. Este panorama con-
trasta con la politica energética
de nuestro pais, donde no pa-
rece que se haya intentado lan-
zar un programa serio de con-
servacion energética y de desa-
rrollo de los recursos renova-
bles, y donde no se oye hablar
del problema del CO, si no es
para quitarle importancia.

EL MERCADO
DEL CARBON

En 1977, la Conferencia Mun-
dial de la Energia predijo que
en el aho 2000 un 9 por 100 de
la produccién mundial de car-
boén estaria dedicada al mercado
internacional. En 1980, la Con-
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CUADRO N.° 14

EFECTO DEL INCREMENTO EN EL CONSUMO DE CARBON
EN LA DECADA DE LOS OCHENTA SOBRE EL MARGEN
DE MANIOBRA DE LAS GENERACIONES FUTURAS

[ - S T L R

Tasa de incremento en el
consumo de carbon entre
1980 y 1990
(%)

Afio de maximo
consumo

Tasa de decremento
en el consumo a partir
del afio punta
(%)

1,3 2040
2,5 2030
4,0 2020

1,0
2/5
4,0

Fuente: Araj Kamal, M.1.T.

ferencia predijo un valor proxi-
mo al 20 por 100 de la produc-
cion mundial. No es ésta la pri-
mera vez que se hacen pronoés-
ticos rosados que luego no re-
sultan factibles. En 1977, el Pre-
sidente Carter de los Estados
Unidos lanzé un programa de
desarrollo de la mineria del car-
bén en aquel pais, que habria
de permitir pasar de una pro-
duccion de 680 millones de to-
neladas, en 1976, a otra de 1.200
millones de toneladas, en 1985.
En 1982, la produccién que se
espera alcanzar para esa fecha
es ya sblo de 800 millones.

Las tres dificultades funda-
mentales que afectan al desarro-
llo del mercado son: fisicas, am-
bientales y humanas. Las difi-
cultades fisicas hacen referencia
a las necesidades de infraes-
tructura para desarrollar el mer-
cado fisico del carbon. Las difi-
cultades ambientales hacen re-
ferencia al impacto del carbéon
sobre el medio ambiente, tanto
del lado del suministro (la mi-
neria) como de la demanda (la
combustién). Las dificultades
humanas hacen referencia a la
intensidad especial en recursos
humanos que caracteriza a la
mineria del carb6n, y que deja

a dicho recurso sujeto a las in-
certidumbres de posibles con-
flictos, especialmente probables
como consecuencia de la gran
dureza del trabajo en la mina.

En cualquier caso, es cierto
que el mercado ha sufrido y se-
guird sufriendo un proceso de
expansion, especialmente como
consecuencia de la sustitucion
del petréleo. Es por ello intere-
sante echar un vistazo a la es-
tructura del mismo y tratar de
sefalar algunas de sus caracte-
risticas mas importantes.

Las reservas mundiales de car-
bén estan distribuidas en la for-
ma que se indica en el cuadro
nimero 156. Como puede verse,
las dos superpotencias, USA y
URSS, tienen mas de la mitad
del carbén mundial, quedando
tan s6lo una pequefia propor-
cion en otros paises mas o me-
nos «alineadosy. Por tanto, es
dificil plantear una politica de
suministro de carb6n que no
coarte la poca independencia
politico econémica de que Es-
pafia puede todavia disponer
respecto de los grandes blo-
ques. De hecho, en la ultima
década, las importaciones de
carbon han tenido el grado de

CUADRO N.° 15

DISTRIBUCION
GEOGRAFICA DE LAS
RESERVAS MUNDIALES
DE CARBON
[ BN e TR e S e P

AREA Porcentaje

USA ... ... ... ...... 31,0
URSS ... ............ 23,0
ChiNa :u: can wws 5w oo 13,5
Europa ... ... ... ... 2156
Oceania ... ... ... ... 4.1
Otros .. sox som wss ass 6,9

Fuente: Conferencia Mundial de la Ener-
gia. 1974.

concentracion que se refleja en
el cuadro n.° 16.

Es cierto que en el caso de
los Estados Unidos hay una
gran multitud de empresas mi-
neras a primera vista indepen-
dientes, pero si se rastrea la es-
tructura de propiedad de las
mismas se llega a los resultados
del cuadro n.° 17. Suponiendo
que tan solo los tres primeros
grupos tengan planteado el su-
ministro al mercado internacio-
nal, y que los restantes usaran
las reservas para la satisfaccion
de sus propias necesidades ener-
géticas, resulta que un 58,6 por
100 del mercado estadouniden-
se de carbon térmico estaria
controlado por las grandes com-
paiias petroleras.

De hecho, estas compaiiias
se encuentran también situadas
en los puntos estratégicos del
mercado internacional del car-
bén en otros paises (no so6lo a
nivel de propiedad de las reser-
vas, sino también en los secto-
res del transporte y movimiento
del carbon). Por ejemplo, el re-
ciente acuerdo entre CARBOEX
(la empresa espafiola para la
importacion de carbén depen-
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CUADRO N.° 16

DISTRIBUCION PORCENTUAL POR PAIS DE ORIGEN
DE LAS IMPORTACIONES DE CARBON EN ESPANA
DURANTE LA ULTIMA DECADA

Polonia ... ...

Alemania Federal ... ... ... ... ... ... ...
Australia ... ... ... e e e
OIrOS i woui s som vws wsw sas mse ses wws e

1970

81,0
13,0
4,0
2,0

Fuente: U.S. Bureau of Mines.

CUADRO N.° 17

STRUCTURA DE PROPIEDAD DE LAS RESERVAS DE CARBON
EN ESTADOS UNIDOS (1977)

GRUPO ECONOMICO

Grandes compaiiias del petroleo ... ... ... ... ... ... ... ..

' Ferrocarriles ... ... ..

Productores de carbon independientes ... ... ... ... ... ... ...
Holdings industriales ... ... ... ... ... ...
Industrias del metal ... ... ... ... ..
Empresas eléctricas ... ... ... ... ... oo e
Empresas siderirgicas ... ... ... ... ..o oo s oo e e e e
Empresas quimicas ... ... ... .. oo ir iin e s e e e e
Otras EMPreSAS ... ... ... oo cer cee e e e e e e e

Porcentajes %
i

POPPLPOO~N~
WOINOOITO 01 01—

uente: Coal Data Book, 1977.

diente del INI) y Colombia, re-
presenta el suministro, a partir
de 1986, y a lo largo de diez
afios, de un total de 5,6 millo-
nes de toneladas procedentes
de una mina explotada por la
compafiia Exxon y por Colom-
bia, en proporciones respectivas
del 83 y del 17 por 100, y tan
s6lo el suministro de 0,35 millo-
nes de toneladas procedentes
de una mina enteramente pro-
piedad del gobierno colombia-
no y con la que un consorcio
hispano-colombiano, formado
por las empresas espafolas
DOMI y AUXINI y la colombia-

na PRODECO, tiene un contra-
to de servicios.

La experiencia pasada con el
petréleo puso de relieve la in-
fluencia y el grado de presion
que las grandes empresas pue-
den ejercer sobre los consumi-
dores, circunstancias que luego
se agravaron con la presion po-
litico-econémica de los paises
productores. Ahora resulta que
dichas compafiias estan ya pre-
paradas para ejercer una poli-
tica protagonista en el caso del
carbon. La reciente oposicion
del gobierno de los Estados

Unidos a la compra de gas na-
tural soviético (en lugar de car-
bon norteamericano) por los
paises europeos, asi lo pronos-
tica.

En nuestra modesta opinion,
si Espaia quiere conseguir una
cierta independencia en su su-
ministro energético haria bien
en empezar por calcular con
cuidado los riesgos futuros del
carbén y no perderlos de vista
en ninguna decision y, desde
luego, marchar deprisa en la ac-
tualizacion al maximo de sus
recursos renovables.

CONCLUSIONES

La termia de carbon tiene ac-
tualmente un coste de importa-
cion notablemente inferior al de
la termia de fuel. En todo caso,
esto es solamente uno de los
aspectos a sopesar en cual-
quier estrategia del desarrollo
del equipo generador de electri-
cidad en Espaia.

El objetivo, evidentemente
prioritario, de reducir al minimo
la utilizacién del fuel tiene su
soluciobn mas racional y eco-
noémica en la terminacién del
programa nuclear emprendido
y, en ningun caso, en intentar
«pasarse» al carbon.

Las reservas conocidas de car-
bén nacional son reducidas, y
parece excesivo el ritmo a que
se pretende consumirlas para
generar electricidad. Esto es una
liquidacion «a corto» de este
componente del inventario na-
cional.

Prioridad absoluta en el de-
sarrollo de los recursos corres-
pondientes a las energias reno-
vables, optimizando ademas el
sistema con nuevas instalacio-

nes de bombeo.
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Las alternativas para satisfa-
cer el crecimiento futuro de la
demanda, caso de ser a gran
escala, estan, obviamente, en el
carbén importado y en la ener-
gia nuclear.

Con referencia al carbon, se
destaca la posibilidad de que se
creen en el futuro dependencias
muy similares, por su dureza,
a las que hemos padecido y
padecemos en el caso del pe-
tréleo.

La alternativa carbén impor-
tado contribuye menos que la
nuclear a crear puestos de tra-
bajo, y son de inferior nivel cua-
litativo. En la solucién carbén
importado, una proporcién im-
portante de los puestos de tra-
bajo que se crean estan en los
paises donde se encuentra el
combustible y no en Espafia.

La alternativa nuclear debe
superar en unos aspectos, y re-
solver en otros, temas institu-
cionales y técnicos de gran im-
portancia.

La incorporacién de las nue-
vas energias renovables a los
parques de generacion debe cui-
dar de los aspectos asociados
que conlleva en la explotacion
de la totalidad del parque pro-
ductor.

NOTAS

(1) Después de homogeneizar el valor
energético de las distintas calidades em-
pleadas.

(2) Los coeficientes de correccién sobre
el de referencia de importacion varian del
70 al 28 por 100, segln calidades.

(3) En toneladas brutas, por el gran
impacto de los nuevos lignitos.

(4) Como ejemplo citamos que, segin
parece, la falta de calcio por esta causa en
los huevos de las aves rapaces estd con-
tribuyendo a poner en peligro de extincién
algunas especies como el azor y el halcon
peregrino.

194





