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1. LA CRISIS DE LA ENERGIA

No es necesario hacer resaltar el interés que el tema energético ha desperta-
do en el ambito internacional, sobre todo después de la popularizacion de sus pro-
blemas, a raiz de la crisis petrolifera de 1973. Gran parte de las ponencias y dis-
cusiones del Cengreso Mundial de la Energia, celebrado en Detroit en otofio del pa-
sado afo, se refirieron a este problema, y fue en esta conferencia donde el Presi-
dente Ford lanzé su conocido proyecto “independencia” tratando de sentar las ba-
ses con que los Estados Unidos se enfrentarian al problema.

El Atomic Industrial Forum celebré en-Washington un Congreso en febrero de
este afo, para revisar el estado de las fuerzas de energia, los recursos disponibles
y la tecnologia existente. Recientemente se ha celebrado en Paris una conferencia
organizada por la Sociedad Nuclear Europea, también sobre estos temas.

En nuestro pais se ha seguido muy atentamente éstas y otras reuniones, y se
han realizado esfuerzos especiales, entre los que pueden citarse la publicacion del
Plan Energético Nacional por el Ministerio de Industria la elaboracién y pro-
xima publicacién del Plan Eléctrico Nacional, asi como estudios monograficos,
entre los que pueden incluirse el nimero extraordinario de la revista Energia Nu-
clear, editado por la Junta de Energia Nuclear, dedicada a las centrales nucleares
espafiolas. Por otra parte, el tema “esta en la calle” y los diarios espafioles han pu-
blicado en diversas ocasiones articulos sobre temas energéticos, llevando al gran
publico el interés por estas cuestiones.

La estructura actual del consumo de energia en nuestro pais puede dividirse
como sigue:

Industria, 57 por 100; transporte, 18 por 100; usos domésticos, 14 por 100; ser-
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vicios, 4 por 100; agricultura, ganaderia y pesca, 6 por 100; otros, 1 por 100; mie
tras que segun la procedencia de la fuente energética, se distribuye de la siguier
forma:

[¢2]

Electricidad, 35 por 100; fuel-oil, 22 por 100; carbones, 12,5 por 100; gas-c |
12 por 100; gasolinas, 7,5 por 100; gases licuados de petréleo, 3 por 100; naftac
productos petroquimicos, 3 por 100; keroseno de aviacion, 1,5 por 100; gas na |
ral, 1,5; gas ciudad, 0,75 por 100; otros productos, 1,25 por 100. Todas estas -
fras se han tomado del articulo “La demanda de energia”, del profesor J. Orte a
Costa, en el numero extraordinario de la revista Energia Nuclear antes citado.

< J

Como se ve, la energia eléctrica en el momento actual es tan soélo el 35 por 1 1)
del consumo total, mientras que el resto, descontando la participacion del cart n
(12 por 100), es fundamentalmente de origen petrolifero.

En paises mas desarrollados el pesd> de la energia eléctrica es aun menur,
aumentando el porcentaje correspondiente a petréleo y gas natural. Ademas, en tedo
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caso, una parte importante de la energia eléctrica se produce en centrales térmicas
a fuel, lo que hace aumentar ain més la incidencia de los productos petroliferos 2n
la produccion energética total.

Ante esta dependencia, se comprend: que el impacto del embargo y la sub 1a
de los crudos en 1973 constituyd una desagradabilisima sorpresa para los pai: 3¢
que venian usando esta fuente de energia.

. Realmente si se analiza la variacidon de los precios del crudos en los afios :
teriores a la crisis puede observarse que éstos no habian subido de acuerdo cor 2l
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indice de inflacién medio mundial, y por tanto, el petroleo constituia una fuente de
energia cada vez mas econémica y disponible en cantidades casi ilimitadas para
el uso de los paises desarrollados y de aquellos que estaban en vias de desarrollo.
Subitamente estos precios pasaron de valores de 2-3 a 10-11 dolares por barril,
situacion que cogié practicamente desprevenidos a los usuarios de tal energia.

El problema tiene caracteristicas polilicas y econdmicas muy importantes, pues-
to que se produce un trasvase de riqueza hacia los paises productores de petréleo
y un fuerte desequilibrio en la balanza de pagos de los paises desarrollados y mas
aun en aquéllos en vias de desarrollo que lo consumen. La situacion no afecta tan-
to a los paises subdesarroliados, puesto que sus consumos energéticos son insig-
nificantes, y el problema es uno mas para sus economias, ya de por si muy defici-
tarias, y que necesitan de la cooperacién internacional, de todas formas, para salir
del estado de estancamiento en que se encuentran.

A la situacion de panico mundial ha sucedido otra de planeamiento y acomodo
a esta nueva circunstancia, que puede conducir a una estabilizacion de los precios
del crudo y que en ultimo término represente para estos productos un precio mas
bajo del actual, pero mas razonable que el que se venia pagando antes de la crisis.
A esto, estan contribuyendo y contribuiran cada vez mas, la restriccion del consu-
mo debida a los aumentos de precios, el uso de otras fuentes de energia y el des-
cubrimiento de nuevos yacimientos petroliferos, puesto que exploraciones gue an-
tes no eran rentables lo son ante estos niveles de precios.

Esta estabilizacion de precios, mas el aumento de costes de otros productos de
bido a la mayor demanda y a la inflacion, tendera a estabilizar los aumentos de re-
cursos monetarios de los paises productores, produciendo tal vez al final de esta

década un descenso en sus balanzas de pagos que rompa el desequilibrio econd-
mico actual.

Esta posibilidad exige en todo caso el cumplimiento de las hipotesis de parti-
da, que como se ha indicado son:

— Restriccion del consumo de productos petroliferos.
— Uso de otras fuentes de energia.

— Descubrimiento de nuevos yacimientos de petroleo.

La restriccion del consumo de productos petroliferss, cuando éstos no pueden
ser sustituidos por otra fuente de energia produce l6gicamente un impacto negati-
vo sobre la economia y el nivel de vida general que estdbamos habituados a dis-
frutar. Por el contrario, en el sector eléctrico, donde la sustitucion es posible, el
problema puede resolverse, y logicaments debe también pensarse en una mayor
utilizacion de la energia eléctrica, siempre que sea posible, para disminuir la inci-
dencia del petréleo en los otros sectores.

Las alternativas disponibles y usadas ampliamente en la actualidad para la pro-
duccion eléctrica son:

—— Centrales hidroeléctricas.
— Centrales térmicas a carbon.

— Centrales nucleares convertidoras térmicas.
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Mientras que las posibilidades futuras son:

— Energias naturales (solar, vientos, mareas, geotérmica).
— Centrales nucleares reproductoras rapidas.
— Centrales de fusién.

Para el sector que no utiliza hoy dia la energia eléctrica, las Unicas alternatiyv s
actuales son la energia eléctrica y el carbon, que solo pueden utilizarse en cas s
muy concretos, mientras que las posibilidades futuras son:

— Energia solar y geotérmica.
— Gasificacion del carbon.
— Hidrodgeno.

— Otros combustibles sintéticos o biologicos.

Aunque en este numero de la Revistase describen detalladamente estas alterna-
tivas, para completar esta presentacion se comenta también aqui, aunque somera-
mente, cada una de ellas.

2 ALTERNATIVAS ACTUALES PARA PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA

Las alternativas eléctricas disponibles en la actualidad (hidroeléctrica, térmi-
cas a carbon y térmicas de fusion), como es sabido, competian economicamente
con las centrales de fuente petrolifera (térmicas a fuel o gas) antes de la subida
del precio de los crudos, y, por tanto, hoy en dia resultan aun mas atractivas des-
de el punto de vista econdémico. Sin embargo, las tres fuentes presentan carac-
teristicas muy diferentes en cuanto a su aceptacion, como se expone segui-
damente.

Centrales hidroeléctricas.

Tanto para el productor como para el gran publico, las centrales hidroeléctri-
cas son un hecho habitual y logico, practicamente aceptado universaimente, y su
limitacién esta implicitamente establecida en la admisibilidad econdmico-social de
las expropiaciones. Dentro de estas limitaciones deberan utilizarse todas las posi-
bilidades que aun quedan y desarrollar las centrales de bombeo para la transfe-
rencia entre valles y puntas de la curva d2 carga.

Centrales térmicas a carbon.

El carbon es un recurso energético disponible en el pais que debe légicam:n-
te explotarse al maximo, pero presenta problemas economicos y sociales import: n-
tes en su mineria y, ademas, crea problemas ambientales de contaminacion, t n-
to en su extraccidn como en su utilizacién en centrales. No cabe duda que el
desarrollo total de esta fuente dependera de la resolucién y/o aceptacion de es 78
problemas.
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Centrales nucleares convertidoras térmicas.

Estas centrales utilizan la energia obtenida en un reactor nuclear térmico de
fision, y vienen siendo utilizadas con éxito desde hace méas de veinte afios. Sin
embargo, no existe un estado claro de opinion publica respecto a ellas.

Para el sector mas amplio de opinion, estas centrales son peligrosas, algunos,
recordando las bombas atémicas, piensan que pueden explotar, y otros, las en-
cuentran peligrosas desde el punto de vista radiactivo, y ecolégicamente critica-
bles por la polucién térmica, mientras que cierto sector las considera anticuadas,
estimando que se estan instalando centratles caras y poco eficientes.

La imposibilidad de explosién nuclear en un reactor es un hecho fisico demos-
trado, por lo que la primera objeccion se elimina ante el menor conocimiento del
tema. La polucién térmica es consecuencia del segundo principio de la Termodi-
namica, y se presenta también en las centrales térmicas convencionales aunque
con valores menores, por trabajar éstas con mejores rendimientos termodinami-
cos, por tanto, es inevitable, y sus cons2cuencias habran de estudiarse tratando
de obtener resultados favorables de la variacion ecologica local que representa,
o instalando torres de refrigeracion. El potencial radiactivo constituido por los pro-
ductos del nucleo del reactor es un hecho real e incontrovertible, pero la indus-
tria nuclear lo tiene en cuenta, y las exigencias a través de normas e inspeccio-
nes que se aplican en su proyecto y construccion estan perfectamente especifica-
das por las autoridades, que, ademas, realizan una labor directa de inspeccion y
aprobacion. El pasado afio, el Prof. Rasmussen, del MIT, realiz6 un estudio pro-
babilistico que analizaba las consecuencias de un accidente nuclear, asi como
de su probabilidad, llegando a niveles muy inferiores al de acontecimientos natura-
les o humanos que estan plenamente admitidos por la opinion publica. La contro-
versia, sin embargo, continta extendiéndose a la fabricacion y reprocesamiento de
combustible y a la posible utilizacién del plutonio. En los Estados Unidos, una
oposicion organizada trabaja frenéticamz2nte para luchar contra el crecimiento de
la Industria Nuclear criticando duramente al informe Rasmussen.

Como el tema despierta el interés del publico, resulta desequilibrada la ener-
gia que los medios de comunicacion social dedican a descubrir los peligros nu-
cleares, respecto a la empleada en explicar la realidad de los hechos, presentan-
dose una peligrosa situacién de miedo poco fundado, que puede hacer peligrar el
desarrollo de esta industria. Buen ejemplo de ello es la poca difusidon realizada
del manifiesto hecho en enero de este afo por 34 eminentes cientificos norteame-
ricanos, entre ellos 11 premios Nobeles, sobre la necesidad de utilizar la energia
nuclear y la realidad de su seguridad.

También la “garra” del tema nuclear hace que se hable tal vez demasiado

de las posibitidades futuras y que se tache alegremente de anticuadas las centra-
les actuales.

Pese a este estado de opinién y del alto coste de capital de estas centrales
(el problema de la financiacion de estas instalaciones es, sin duda, el mas grave
para el productor), los paises desarrollados se han lanzado a la construcciéon de

Centrales Nucleares por ser hoy en dia el procedimiento mas econdémico para la
generaciéon de energia eléctrica.
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En nuestro pais las companias eléctricas han adoptado también decididam. -
te este punto de vista, con programas nucleares préximos a los de aquellos f -
ses, permitiendo asi establecer una industria nuclear espafiola, que sera caj iz

de desarrollar programas futuros mas importantes, e incluso abordar temas de x-
portacion.

3. ALTERNATIVAS FUTURAS PARA PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA

Como se ha dicho, pueden considerarse las energias naturales (solar, vien »s,
marea, geotérmicas) y las energias nucleares avanzadas (centrales nucleares e-
productoras rapidas y la fusion).

Energias naturales.

Estas fuentes de energia tienen el enorme atractivo de la gratituidad del “con-
sumible” y de su naturalidad, que implica aparentemente una falta de problemas
ecologicos, pero desgraciadamente su contribucién en un futuro proximo no pa-

ALTERNATIVAS PARA LA PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA
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rece que pueda ser mas que marginal, y, ademas, en su utilizacién se presentaran
problemas importantes para el paisaje en las dos primeras y de contaminacion

por residuos en la ultima. Sin embargo, a escala local pueden ser interesantes,
como se describe en otro articulo de esta Revista.

Centrales nucleares reproductoras rapidas.

El concepto del reactor rapido es contemporaneo del térmico, y presenta la
ventaja de generar combustible nuclear durante su funcionamiento, a expensas 1e
materiales fértiles. La necesidad de este reactor reside en el agotamiento que se
produciria del combustible nuclear si se utilizase solamente el reactor térmico n-
tes comentado, permitiendo también la utilizacion de los materiales fértiles muc10
mas abundantes. Sin embargo, los problamas tecnolégicos que se presentan n
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su construccion han retrasado su utilizacion comercial, aunque la idea esté pro-
bada desde antiguo en prototipos de potencia. En este afio estaran en funciona-
miento cuatro reactores rapidos con potencias entre 250 y 600 MW eléctricos, mien-
tras que las perspectivas de centrales mayores se sitian a finales de esta década.

En Espafia no se dispone todavia de ninguna de estas centrales, pero parece
légico pronosticar que se construiran en los afios ochenta. Estos reactores podran
coexistir con los térmicos actuales, generando combustible para ellos, y habra de

estudiarse un aprovechamiento 6ptimo combinado cuando se conozcan mejor sus
parametros econémicos.

Energia de tusion.

Como es sabido, la energia de fusion se basa en el mismo principio que la
bomba de hidrégeno, y en cuanto a combustible disponible, es una fuente practi-
camente ilimitada. Por tanto, la idea no es tampoco nueva, y si mucho mas popular
que la del reactor rapido. Sin embargo, los problemas tecnoldgicos que se pre-

sentan son inmensamente superiores, por lo que el estado de desarrollo de la tec-
nica es aun muy prematuro.

En Rusia, Estados Unidos y Japon, entre otros paises, existen programas con-
cretos de investigacion de construccion d= prototipos y de centrales de potencia.
De estos programas se deduce que probablemente hacia finales de siglo la ener-

gia de fusion se encontrard en un estadn de desarrollo similar al actual para los
reactores rapidos.

4. ALTERNATIVAS ENERGETICAS PARA EL SECTOR NO ELECTRICO

Una primera alternativa es aumentar el uso de la energia eléctrica y/o el car-

bon en los campos donde sea posible: caletaccion, industria, lccomocion, etcé-
tera.

La segunda, reside en el uso de las energias naturales. La energia solar esta
siendo utilizada para calefaccion y acondicionamiento de edificios, e igual uso
puede llevarse a cabo con la energia geoiérmica.

Las perspectivas mas deseables son las de obtener combustibles gaseosos o
liquidos que sustituyan a los productos petroliferos, como se hizo especialmente
en Alemania durante la Il Guerra Mundial. Esta alternativa es posible técnicamente,
pero conduce a precios de combustible elevados, que aunque fuesen competiti-
vos en la actualidad podrian dejar de serlo si bajase “demasiado” el precio del
petréleo. La industria para desarrollar estos procesos necesita un precio minimo

de garantia del petréleo, pues si no, podrian encontrarse con instalaciones no
amortizables.

Pensando en el futuro largo plazo, en que los recursos de petroleo y carboén
se extingan, el combustible prometedor es el hidrégeno, producido por métodos
termoquimicos o electroliticos utilizando como fuente energética la fusion. La
produccién de hidrogeno podria justificarse antes pensando en su utilizacion
para el almacenamiento y transmision de energia, constituyendo un tema de no-
table interés y que pronto se hard muy popular.
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Existen, ademas, posibilidades de combustibles quimicos sintéticos y de «b-
tencion de combustibles a partir de procesos biologicos que imiten en forma a-e

lerada el proceso que empled la naturaleza para la elaboracién de fos combu ti-
bles fosiles actuales.

Asi, para este sector mayoritario las perspectivas no son tan optimistas co 1w
para el eléctrico. La dependencia respecto al petroleo seguird siendo muy fue: e,
y el consumo habra de adecuarse a los nuevos precios. Las instalaciones ind
triales, lo mismo que las viviendas, habran de proyectarse teniendo muy en cu. n-
ta este hecho. Realmente las normas Yy especificaciones habituales en fa ind is-
tria y construccion ya se estan revisando notablemente, aumentando espesores le
aislamiento, instalando en las plantas equipos mas costosos, pero con me.or
aprovechamiento energético, etc., de esta forma, con el ahorro procedente de su
no utilizacién en el sector eléctrico y con la perspectiva de nuevos yacimient s,
podra lograrse la estabilizacion deseada para los precios del crudo, pero halra

de considerarse como perteneciente al pasado historico la época del pet.¢o-
leo barato.
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