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1. INTRODUCCION

La confusion suscitada por los recienies acontecimientos de Oriente Medio, ha vuelto a crear
un cierto grado de incertidumbre e inestabilidad en los mercados energéticos, una situacion que
permanece latente en la economia mundial desde la primera crisis energética, a mediados de los
afios 70. En esta ocasion, ha sido una vez mas un elemento politico, fa invasion de Kuwait por irak,
la que ha provocado una nUeva Crisis, aunque sus raices se encueniran en un proceso mas
profundo que e havenido gestando en los Gifimos afios, a lo largo de los cudles los fundamentos
a largo plazo del equilibrio mundial de la energia no habian variado de forma importante, pese a
la disminucion del precio del petrdleo y una parcial recuperacion de los ritmos de crecimiento
economico. En los dltimos cualro afios se han producido varios hechos -anteriores al conflicio
entre lrak y Kuwait- en los que merece la pena detenerse: (i) Un aumenio de la demanda mundial
de pelrdleo. (i) Un incremento de la proporcion de la OPEP en la oferta del mercado mundial.
{iv) Una recuperacion extraordinaria de los ingresos anuales del petrdleo de la OPEP. () El
surgimiento de un “nuevo equilibrio del petrdlec” si bien los problemas basicos de los

principales consumidores parecen seguir siendo en gran medida los mismos que antes de la

primera crisis.

En efecto, han pasado 17 afios desde la primera crisis del petrdleo y los paises imporiadores
se enfrentan todavia con importanies problemas energéticos, que exigen una revizion de sus
politicas energéticas nacionales para reducir el consuma y aumentar la eficiencia de los
combustibles, y la elaboracion de un programa serio para desarrollar fuenies energéticas
alternatiras. En su ultimo estudio sobre la energia, 1a Comision de las Comunidades Europeas
indicaba como la Comunidad Econdmica Europea depende del exierior para su abastecimiento
energético en casi un 50%. Este grado de dependencia alcanza actuaimente un 70% en el caso

del petroleo, un 35% respecto al yas y los combustibles sdlidos, y de aqui a finales de siglo



podria sequir representando un 70% como minimo respecto al petroleo y quizas un 40% o mas

respecio al gas natural y a los combustibles sélidos.

8i uno de los objetivos de Politica Econémica a largo plazo es conseguir fa seguridad de los
abastecimientos basicos para el buen funcionamiento de la economia, dentro de los male§ se
encuentra la energia, la disponibilidad y seguridad de una adecuada oferta energeética, son
importantes prerrequisitos no sélo para la iniciacion sino también para el sostenimiento dei
desarrollo economico y social de los paises, todo lo cual nos conduce a dos claras conclusiones
-desde el punto de vista de un pais consumidor-: () que es necesario diversificar las fuentes
energélicas para no depender excesivamente del pelroleo vy (i) que es preciso también

racionalizar la utilizacion de la energia.

En realidad ia atencion gque se viene prestando a los aspectos economicos de la energia no
es nueva. El papel jugado por la energia en la Revolucion Industrial y en las posteriores
revoluciones tecnoldgicas, la importancia que tienen los recursos energéticos como inputs de
todos los grandes sectores productivos, la aportacion de las industrias de la energia como rama
de actividad especifica al valor afiadido bruto, el peso que tienen los consumos energeéticos en la
demanda final, asi como el impacto de las ransacciones energéticas sobre el comercio exterior

de las distintas naciones, enire otros temas, justifican ese interes.

Y el hecho de que la mayor parte de los recursos energéticos disponibles sean no renovabies
ha desperiado un gran nimero de debates y controversias tedricas sobre las condiciones de
extraccion y sobre sumejor aprovechamiento, al mismo tiempo que ha impulsado un enorme
esfuerzo de investigacion orientado hacia el descubrimiento y explotacion de nuevos
yacimientos y hacia la utifizacion de otras fuentes alternativas, en todos los paises indusiializados

y especiaimente en aguellos .1 los gue ios recursos energéticos son escasos y cuyos coster Je



extraccion u operacion son altos, como es el caso de Espafia, donde esta cuestion es de singular

importancia.

Estas necesidades se han visto reflejadas en los distintos Planes Energéticos Nacionales
{(PEN) que se han sucedido en las dos Glimas décadas en nuestro pais. En concreto, el Plan
actualmente en vigor, el PEN - 83, con vigencia para el periodo 1983-1892, define tres objetivos
finales: "En primer lugar, mejorar la eficiencia energética del pais, racionalizando la produccion y
el consumo de energia e, incrementando el esfuerzo en conservacion y ahorro. En segundo
lugar, aumentar la diversificacion en el suministro de energia, reduciendo el riesgo ante cualquier
crisis internacional en los precios de las materias primas. Dicha diversificacion debe realizarse
tanto en tipos de energia como en el origen geografico de los suministros, permitiendo una
mayor flexibilidad en nuestro sector energético v por tanto mas agilidad en fa respuesta ante
posibles "shocks" ilternacionales. Y en tercer lugar, mejorar el nivel de autoabastecimiento de
nuestro pais, lo cudl representa un objetivo dificil de cumplir, dada la escasez de nuestros

recursos energeticos” (Maravall, F., 1888, p.220).

No es menos cierto qué la intensidad de esas preocupaciones ha ido variando en funcion del
contexto energético internacional. Asi, la disponibilidad con posterioridad a los afios cincuenta,
de un petrdleo abundante y barato, relego a un segundo plano todos ios desarrollos tecnoldgicos
que se habian iniciado en los afios veinte y consolidado durante e inmediatamente después de la
Segunda Guerra Mundial, momentos en que el fantasma de fa penuria atn estaba presente. Fue
la crisis de 13873 la que volvio a atraer la atencion sobre los inlterrogantes que conciernen a la
mejor forma de aprovechar los recursos al descubrir, o mas bien, al redescubrir que estos no
eran ifimitados. La incertidumbre sobre el precio director de la energia, el precio dei petrdleo, y
los impaclos micro y macroeconomicos de sus bruscas variaciones, han hecho necesaria una
investigacion sok.e los determinantes de la oferla v la demanda de energia =n relacion al

crecimiento econdmico, sobre su precio v sobre las interacciones que existen entre el sistema
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energético y el sistema econdmico en su conjunto, tanto en los paises importadores como en los
exportadores. La ene‘rgia es, por una parte, una variable resultante de ciertas elecc;’ones
economicas vy, por ofra, una variable conductora o inductora de algunas de esas eleﬁones: el
modelo de crecimiento economico influye en gran medida en el sistema energélico pero, por su
parte, las restricciones energéticas tienden a condicionar las caracteristicas de esta senda de

crecimiento.

En este articulo se presenta el problema de la escasez de recursos energélicos y de materias
primas para el sector indusirial en general y para la industria quimica en particular, un problema
que es esencial para el crecimiento de la economia y que fopa con imponrtantes restricciones que
van mas alld de las posiblidades de control de los paises europeos. La nueva situacion
internacional creada por el conflicto del Golfo Pérsico es una buena prueba de ello. Una vez mas,
se ponen en marcha programas de ahorro y eficiencia energética y se resslta fa necesidad de

invertir e investigar sobre nuevas tecnologias.

Desde hace afios se viene investigando ue una forma continuada en las técnicas de
licuefaccion del carbon, como un posible complemento a la obtencion de combustibles liquidos y
de materias primas béasicas para la industria quimica, productos todos ellos que se obtienen
actualmente del petroleo. De esta manera, se ampliaria considerablemente la oferta energética y
de malerias primas industriales utilizando un recurso mineral que, como se vera a continuacion,
sigue contando con grandes posibilidades: el carbon. En concreto se estudiaran las
posibilidades econdmicas que este tipo de técnicas pueden tener en este momento, a través de
su comparacion con la industria del petroleo. Para ello, se analizara en primer lugar la situacion
actual del carbén y del petréleo, puesto que son los dos recursos fundamentales para la
obtencion de los productos a que se hacia referencia anteriormente para, posteriormente,
determinar Lis qué condiciones economicas -en términos de costes, renabil 'ad y precios-, seria

posible a aplicacion de dicha técnologia.



2. SITUACION ACTUAL DE LAS MATERIAS PRIMAS: CARBON Y PETROLEO

2. 1.8ituacion aclual dei carhon

En la actualidad, el mundo produce y consume cada afio aproximadamente, 3,3 miles de
millones de toneladas de hullay 1,2 miles de millones de toneladas de lignito, equivalentes a 2,3
miles de millones de toneladas equivalentes de petrdleo {ep). Esio’ representa el 30,40% del
consumo de energia primaria comercial a escala mundial. A su vez, dentro del balance
energético mundial, el carbdn pasa de representar el 57% en 1850, al 47% en1960 y al 28% en

1973, hasta llegar en 1986-1987 a un poco mas del 30%.

Tres paises producen las dos terceras partes del total mundial de hulla: China {25,1% en
1986}, Estados Unidos {22.8%) y la Unidn Soviética (18,0%). Y tres son también los maximos
productores de lignito a nivel mundial: la Repiiblica Democrafica Alemana {25,1%). la Unidn
Sovigtica (13,1%) y la Repiliblica Federal Alemana (9,3%). Estos paises productores son a su vez,

los pricipales consumidores.

En cuanto al reparto de las reservas probadas de carbon, éste es, desde un punto de vista
geopolitico, mucho mas satisfactorio que el de las reservas de hidrocarburos, ya que podemos
enconirar el carbén repartido por todo el mundo, aungue de una forma un tanto desigual: cuatro
paises contienen mas de las fres cuartas partes de las reservas de hulla (China con el 20,7%, los
Estados Unidos con el 22,8%, la Unidn Soviética con el 18,8% y Africa del Sur con el 10,1%) y
otros cuatro, mas de las tres cuartas partes de las reservas de lignito {la Union Soviética con el

30.9%, los Estados Unidos con &l 30.0%, Australia con el 8,7% y Alemania Federal con el 8,0%).

8in embargo, Ia calidad de los carbones y las condiciones de _.iplotacion de las minas, varian

considerablemente de un pais a ofrc. En este sentido hemos de hacer referencia al problema de
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la regresion de la explotacion de la hulla, que es el elemento diferencial que permite explicar la
caida de la produccion en los paises europeos occidentales. Acluaimente, el coste de extrapcién
dei carbon europeo es muy elevado y cada vez es mas dificil resistir la mmpetenciai extranjera
de carbon procedente de minas de cielo abierto. El dilema que se plantea es entonces el de
mantener o cerrar las minas subterraneas. Como en casi todos los paises europeos, la tonelada
de carbon extraida en Espafia se vende por un precio inferior a su precio de coste, muchas
explotaciones se convierten en marginales y ha sido necesaria la intervencion del Estado
haciéndose cargo de la produccion para evitar un mayor derrumbamiento del sector. Desde
entonces, el problema de la reconversion de las regiones que dependen fuertemente de la

extraccion de carbon, ha estado siempre presente.

El resto de regiones productoras de carbon, -Australia, Africa del Sur y Paises del Este
Europeo- no tienen los mismos probiemas que Europa Occidental, debido fundamentalmente a
unas mejores condiciones de explotacion, ya sea porque se irata de minas a cielo abierto, ya
sea porque los costes salariales son bajos. Incluso en paises como Polonia, la Repiiblica
Democratica Alemana y Checos:ovaquia, el carbon es la principal fuente energética nacionai,
cubriendo respectivamente el 80,2%, el 70,2% y el 61,0% del conjunto de las necesidades
energélicas, lo cual es impensable hoy en dia en los paises industrializados de Occidente, donde
la penetracion del carbon en el balance energético topa con demasiados obstaculos para que
sea realista pensar en un aumento sensible de su cuota de mercado, al menos en el corlo plazo,

como veremos a continuacion.

Finalmente, la utilizacion del carbon ha ido variando a lo largo del tiempo, pasando a
satisfacer actualmente tres necesidades: a) la produccion de eleclricidad, b) ia siderurgia y

c) como combustible, ya sea para la industria, para el sector terciario o para uso domeéstico.



a. En primer lugar se uliliza en cenirales eléctricas, sector que se ha convertido en el
principal cliente del carbon: el 47% del consumo de carbdn es, a nivel mundial, re_se;vada
para este uso {40% en 1973). Sefialemos que en los paises de la OCDE se sit{xaba va en
1886 en el 73%. El desarrollo de la capacidad instalada de las centrales de carbon en
muchos paises en vias de desarrollo y los problemas que estan surgiendo en el seno de la
OCDE con la energia nuclear -medio-ambientales, de seguridad-, explican estas

evoluciones.

'b. La industria siderurgica es uno de los mas antiguos mercados del carbon: actualmente
el 17% del consumo de hulla esta reservado al tratamiento del mineral de hierro, contra el
23% de 1973. En el seno de la OCDE esta proporcion es tan solo del 11% en 1386 contra el
22% de 1973. La mejora de las tecnologias, el desarrollo de la "reduccion directa” y la
disminucion de la demanda mundial de los productos siderirgicos, podrian ser las causas

de un descenso ain mayor en el horizonte del afio 2000, segin la Agencia Internacional de

la Energia.

c. Latercera utilizacion del carbon es como combustible. La sustitucion progresiva del
carbon por los hidrocarburos redujo la participacion de este uso al 37% del consumo
mundial de hulla en 1973. Esta proporcion era del 36% en 1986 (16% en el seno de la
OCDE) vy es posible que se mantenga en este nivel de cara al afio 2000, va que después
del segundo shock petrolero, en 1873, hay una clara vuelta a la utilizacion de carbdn como
combustible ordinario, tanto para uso doméstico como industrial. Sin embargo todavia
existen numerasos obstaculos para la penetracion del carbon en este mercado especifico:
los costes de almacenamiento, los costes de mantemiento, las restricciones

medioambientales y la competencia de otros combustibles, como el gas natural o el fuel.



Pero el interés del carbon no es solo energético. El carbon es también la base de una quimica
orgénica bastante diferente de la que se deriva del petrdleo, la Carboguimica, que comprende:
() La fabricacion de productos quimicos intermedios a partir de la coquizacion de\l ca}bén 0
carbonizacion -recuperacion de azufre, produccion de benceno, tolueno y xileno (BTX), la
quimica del benzol, la quimica del metanol y fa produccion de amoniaco-. Se rata de aprovechar
los subproductos que se desprenden del Jos homos de coque, alquitran y gas de coguerias; (i)
la gasificacion del carbon que tiene por finalidad obtener gas de sintesis y metanol y (i) la
licuefaccion del carbon, proceso a través del cual se obtienen hidrocarburos liquidos, y como

subproductos, amoniaco, fenol y azufre.

La posibilidad de que el carbon haya sido y vuelva a ser un recurso importante en la
fabricacion tanto de combustibles, como de productos intermedios que pueden ser utilizados
como malerias primas para la industria quimica, es el hecho que justifica nuestro trabajo y muchos
otros sobre procesos de conversion del carbon. Para eflo hemos de iniciar su estudio situandolo
dentro del analisis quimico convencional segtn el cual toda produccion quimica ha de pasar por
una serie de etapas, que se resumen a su vez, en la Figura 1: i) Quimica basiva: que transforma
las materias primas de partida -petroleo, gas, fosfatos, carbon- en grandes productos de base
-gtileno, amoniaco, metanol-. {ii) Después en productos intermedios y sus derivados -plasticos
como el propileno, fibras- o bien, i} la Quimica fina o de especiaiizacion, orientada hacia ia

demanda final -productos farmacéuticos, detergentes, pesticidas-.

Este irabajo se centrara en ia primera etapa. Para ello se parie dei hecho de que, en principio,
gran parte de las materias primas quimicas que se producen hoy en dia a parir del petroleo,
pueden volver a obtenerse, por procedimientos conocidos, a partir del carbon. Y aungue
durante las Gltimas décadas el carbon ha venido wutilizandose fundamentalmente para combustion
directa, hay crecientes especulaciones en .uanto a su ulilizacion para la produccion de materias

primas guimicas y combustibles.



FIGURA 1: Etapas elementales para la obtencion de productos quimicos.

MATERIAS PRIMAS
PETROLEO/CARBON/OTROS

PRODUCTOS DE BASE

METANOL, AMONIACO,
ACIDO, SULFURICO, ETC.

PRODUCTOS QUIMICA FINA
QUIMICOS FINALES PTOS. FARMACEUTICOS,
POLIMEROS, COSMETICOS, ETC.
DETERGENTES, FIBRAS,

ETC.

FUENTE; Elaboracion propia.

Como puede ohservarse en ia Figura 2, para transformar las materias primas basicas en
grandes producios de base, podemos sequir dos caminos diferentes: a) a partir def carbdn v
b) a partir def petrdleo y/o gas nalural, vias que IGgicamente, nos conducen a procesos yio

tesis-

raducios diferentes, que seran estudiados como restricciones economicas y técnicas -hipdtesis
i

y que originan distintos costes que sera preciso cuantifica



FIGURA Z: Producios quimicos de base a pariir dei carhén y/a peiroleo
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Para poder estudiar la posibilidad de proceder a una parcial sustitucion del petroleo por el
carbon, deber.mos de realizar un analisis industrial completo. Como tal  Jsa excede del

objetivo de esie arliculo, solo aludiremos a ios aspectos méas importantes, -siquiendo el Modelo
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de Analisis de Qrganizacion Industriaf de Edward S. Masan- (Scherer, F.M., 1873, p.4). En primer
lugar, las condiciones basicas del mercado carbonero: por el lado de la oferta, la localizaci@n yla
propiedad de los recursos carbonheros, la tecnologia disponible y sus posibilidades de
sustitucion. Por el lado de la demanda, su grado de elasticidad ante variaciones en los preci'os,
su tasa de crecimiento, la existencia de sustitulos. En segundo lugar, la estruciura del mercado,
esto es, el nlimero y tamafio de competidores, las barreras de entrada, la estructura de costes, si
existe algun tipo de integracion -veriical, horizontal- elementos todos ellos reciprocamente
influenciados por las condiciones basicas del mercado. Por Gltimo, hay gue considerar, la
conducta de las empresas gue operan en ese mercado, es decir, las politicas de precios, la

estrategia a seguir con respecto a los productos, su linea de investigacion y desarrollo.

Con respecto a las condiciones basicas del mercado de carbon, ya hemos visto las
condiciones de la demanda y oferta de carbdn en todo el mundo. La oferta de carbon,
ampliamente repartida por todo el mundo y con grandes reservas disponibles para su
aprovechamiento a largo plazo, decanta algunas ventajas de este recurso sobre el petroleo, muy
desigualmente distribuido desde un pJnto de vista espacial y con reservas muy inferiores a las

del carbon.

La evolucion de sus precios {vease Figura 3) es también mucho mas estable y segura que la
de sus competidores mas directos, debido fundamentaimente a la alta estabilidad de la oferta
hullera -a excepcion de la de Europa Occidental- , y al abaratamiento del transporte maritimo del
carbon, cuya positiva influencia sobre el comercio mundial de este combustible adquiere sentido
al considerar la situacion geografica ultramarina de los principales paises exportadores (Garcia

Alonso, J.M2, e Iranzo Martin,J.E., 1888) .
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PRECIOS $/ton

FIGURA 2- Fvolucion de los precios del carban y petrileo (1960-1987)
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Fuente: (Fondo Monetario Intenacional, 1988) y elaboracion propia.



En cuanto a su estructura, la primera caracleristica del mercado carbonero es su creciente
internacionalizacion, aungue ésta se limita casi en exclusiva a Ia hulla, ya que la produccion de
lignito no da lugar a un comercio internacional, salvo en raras excepciones. Uné segunda
caracteristica es que aunque a pﬁmera vista parece que hay unos paises que dominan este
comercio, el mercado intemacional del carbdn es un mercado bastante competitivo que, por otra
parie, ha sabido adaptarse a la evolucion de la situacion energélica mundial y resistir la
competencia de los productos susiitutivos. A este respecto hay que distinguir claramente entre fa
produccion y la exportacion de carbon, ya que si bien el porcentaje de carbdn que se comercia a
nivel internacional se concentra en ocho paises que cubren aproximadamente el 80% de las
importaciones {véase el Cuadro 1), éste solo representa el 10% de la produccion mundial de
hulla y antracita, que en 1986 se situaba en tomo a los 3.325 millones de toneladas. Y el hecho de
que el nimero de empresas productoras sea, como veremos a continuacién, muy numeroso, es

lo que nos permite corroborar la estructura competitiva de este mercado.

En los EEUU, mas de 3.000 sociedades se reparten la actividad de las 6.400 minas en
explotacion -2.700 minas subterraneas y 3.700 yacimieniu a cielo abierto-. De estas 3.000
sociedades, mas del 70% producen en torno a las 50.000 toneladas al afio (Percebais, J., 1883,
p.601). Se trata por lo tanto de un mercado donde dominan un gran nimero de empresas de
mediana dimension. En cuanto a la industria carbonera australiana su capital es privado,
ausiraliano y extranjero, mientras que en Africa del Sur las sociedades exportadoras son
igualmente de capitales privados, aunque con un control del Estado sobre las exportaciones.
Gracias a las condiciones geoldgicas existentes y a una mano de obra sin derechos politicos y
barala, los costes medios de produccion son los mas bajos del mundo. Pero los factores politicos
-hoicot de las exportaciones sudairicanas por algunos paises europeos principaimente- hacen

que esta exportacion sea un poco aleatoria.
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CUADRO 1 : Intercambios mundiales de carbon en 1986 . (10s toneladas)

portadores| Europa  Japdn Asia URSSy Ameérica America Ovos Total
Exportadore Occidental (sin Japon) Europa Este  del Norte Latina Paises
Australia 23.2 422 219 1,0 _ 11 2,0 91,8
Estados Unidos 39,1 12,0 7,0 18 13,3 6.1 23 778
Africa del Sur 2,4 8,8 1,3 —_— 09 —_ 2 55
Polonia 141 _— 0,3 17,3 —_— 26 e.1 34,4
Canadid 2,4 17.3 42 01 0,4 1,4 — 2838
URSS 44 51 -— 18,9 —_— — e — 25,4
China 0.7 3.5 28 29 8,9
Colombia 38 — 0,3 —_— 07 0,7 e 55
Otros Paises 15 11 13 1.3 5.2
Total 1282 900 4,1 41,0 15,3 12, 6.6 335,7

FUENTE : Intemational Energy Agency.Coal Informaton Report 1387 OCDE, Paris 1987.

Por lo que respecta a la conducta de las empresas perienecientes a esie mercado, &hay

posibilidades de que se forme un oligopolio carbonero que imponga precios y producciones en

los mercados?.

La internacionalizacion de ia produccidn carbonera ha supuesto a su vez un incremento

considerable del nimero de sociedades exporiadoras -productores y negociantes-. Fuera de los

paises de Europa del Este y China, existen actualmente mas de 200 sociedades gue pariicipan en

ei camercio internacional del carban como oferentes, mientras que en 1873 habi

[#a]

0 6 50. £n los paises del Este, hay una 6 do* sociedades piblicas.
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FIGURA 4 : Principales sociedades exportadoras de carbon en 1986.

Localizacion | Volumen
Geogrifica | Exportado Pertenencia
¥y en 1936 Industrial Controlan 1/3 de las reservas pro-
NUmero de badas del mundo occidental (7 so-
Sociedades | 108 tons. ciedades petroleras controlan el 15%
de las reservas occideritales)
122 (EEUL) 57 33 filiales de
3rupos Controtan el 60% de las exportacio-
mineros nes mundiales.
35 {Australia)f 101
33 filiales de
grupos Controlan el 30% de lag exportacio-
17 {Africa petroleros nes sudafricanas y colombianas, el
del Sur) 41 80% de las exportaciones australia-
nas y el 50% de las exportaciones
12 filiales de americanas y canadienses.
13 {Canadd} 25 gripos
siderurgicos
A la cabeza de estos grupos, estan
4 (Colombiaj 10 las siguientas sociedades anglosajo-
113 filiales de nas ; Shell, B.P., B.H.P. (Australiaj y
grupos Anglo - - American {Africa de Sur)
Total : 191 234 independienﬁ

FUENTE : " Economie de I'energie " de Jacques Percebois, Econdmica, Paris 1389, p.605.

LaFigura 4

muesira como la mayor pante de estas sociedades exportadoras, generalmente de

capital privado, estan localizadas en los Estados Unidos y que 30 grupos controlan 1/3 parie de
las reservas probadas de carbon del mundo occidental y alrededor del 60% de las exporiaciones
mundiales de carbon. De hecho un pequefio nimero de sociedades controlan la mayor parte de
fas exportaciones de carbon de Africa del Sur, Colombia, Australia, EEUU y Canada. Algunas de
eslas sociedades estan a su vez controladas por grupos pelroleros -Shell y B.P. principalments,
aungue también Arco, Exxon Occidental y Sun Oil-. Es evidente que las motivaciones de esios
grupos ho van a ser las mismas (Percebois, J., 1388, p.605 y 606): (i) Se trata en unos casos de

grupo: parcialmente controiados por los intereses de los paises impontadores que se tratan asi

Qu

de garantizas .a regularidad del aprovisionamiento de carbon en condicior 55 aceptables. (i}

{Oiras veces son las compaiiias peiroleras que buscan en la diversificacion una nueva fuenle de
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beneficios y cuyos objetivos son mas a largo plazo -estrategia a largo plazo-. (i} Por Giimo hay
sociedades mineras o de independientes que tratan de maximizar sus beneficios inmediatos y

pueden tener de hecho tentaciones"hegemaonicas".

En términos generales, se puede afirmar que aungue el mercado es aun bastante competitivo,
se esta produciendo un vigoroso proceso de concentracion de las empresas productoras de
carbén apuntando, como es ohvio, que las estructuras industriales no son estaticas. En concreto
las empresas pelroleras son mayoritarias con respecto al control del carbon americano y las
sociedades mineras dominan el sector en Australia y Africa del Sur. Y la concentracion que se
observa hoy en dia en el comercio internacional del carbdn no es mas que el réflejo de la
concentracion que se estd produciendo, en los grandes paises productores, con respecto a la
extraccion de carbon. En fos EEUU en particular, las 15 primeras sociedades cbtenian el 43% de
la produccion americana de hulla y lignito. De esas 15 sociedades, 8 son controladas por las
empresas del petrdleo: Amax {Chevron), Anaconda Minerals{4antic Richfield), Exxon Coal, Kerr -
Mc Gee, Eik River Resources {Sun Qil), Island Creek {Occidental), Pittsburgh and Midway Mining
{Chevron), Old Ben Coal {Standard Oil). Estas socidades ocupan, respectivamente, los puestos
30 59 §9, 119, 122,139, 142y 152. Es imporiante sefialar aqui el hecho de las grande: compafiias
petroliferas estén dedicando una parie creciente de sus inversiones en investigacion e
innovacion a aclividades complementarias del peirdleo y el gas y que muchas de ellas hayan ido

adgquiriendo la propiedad de las minas mundiales de carbdn.

Dada la situacion actual de los mercados, es poco probable que se constituya un oligopolio

de los exportaciores de carbon por las siguientes razones (Percebois, J., 1888):

1. La existencia de una abanico competitivo importante -un gran nimero de sociedades de
pequafia y mediana dimension susceptibles de ser oferentes en €. .aercado internacional-,

limitaria las pretensiones del cartel.
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2. El débil peso de las importaciones de carbon en el consumo de energia primaria de los
paises importadores y la existencia de un gran nimero de productos sustitutivos
potenciales -sobre todo en periodos de bajos precios del petrdleo-, que anularian una

brusca subida de los precios.

3. La importancia de las reservas de carbon distribuidas un poco por todo el mundo, no

haria dramatica una fuerle contraccion del comercio internacional.

4. En el caso de fuertes tensiones en el precio de la energia, siempre seria posible fa
utilizacidn del carbon nacional. La industria hullera que ha sido tradicionalmente una
industria intensiva en mano de obra, se estad transformando progresivamente en una
industria mas intensiva en capital ¥ el acceso a ciertas reservas puede facilitarse desde ese

momento.

5. La vigilancia de ios paises imporadores que gracias a sus participaciones minoritarias
en el capital de algunas sociedades exportadoras pueden impedir practicas colusorias en

materia de fijacion de los precios.

6. Y sobre todo fa presencia de importantes exportadores en los paises del Este

-principalmente China-, que abortarian cualquier intento de formar un oligopolio.

Se puede concluir diciendo gue mas que un problema potencial, el mercado internacional del

carbon pouede ser considerado como un factor de estabilidad de los bruscos aumentos de los

precios del petroleo. Se deben de tener en consideracion tres variables, que tendran una gran

influencia en el ritmo de desarrollo de este mercado: {i) Las ..sas de crecimiento economico de

las que dependera la mayor o menor utilizacion del carbon, (i) los precios del carbon con
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respecto a los de los productos sustitutivos y  {iil) las restricciones medio-ambientales que
podrian ser un chstaculo en muchos casos para el desamrollo de los intercambios. En este punto

seran muy importantes los avances tecnologicos.

2 2. Situacicn actual del petrdieo

Todos los acontecimientos que se han ido produciendo desde los afios 70, ponen en
evidencia el grado de inestabilidad en que se encuentra el principal mercado energético, el
mercado del petrdieo, y la importancia que esta situacion puede tener, no sdlo en el desarrolio
futuro de las economias occidentales, sino también en el de las economias de los paises del
Tercer Mundo, ya sean 0 no exporiadores de petroleo y, en definitiva, en el futuro de la econnmia
mundial. Esa inestabilidad dependera, en gran medida, de la evelucion de la oferta y precios del
petroleo, variables estrechamente interrelacionadas y cuyo desarrollo futuro pasaremos a

analizar a coninuscion.

Fn 1988, los niveles de oferta seguian siendo preocupantes para los paises de la OFCP, ya
gue éstos estaban muy por encima de las cuotas asignadas. Es ldgico que ante esta situacion no
pueda ni pensarse en confrolar los precios. A este exceso de oferta se unia otro problema: el
temor a un cambio de politica de Arabia Saudita, que podria pasar a incrementar su produccion
por encima de la cuota asignada, pretendiendo asi acelerar el proceso haciav una caida
verliginosa de los precios, gue al final pudiera lograr &l objetivo de un mayor orden y control en el
seno del cériel. Se trataria, en definitiva, de volver a tener cierto control sobre el mercado y de
poder fijar asi una politica de precios adecuada a las necesidades financieras de sus economias,
con la cual los precics petroliferos podrian volver a dispararse en cualgquier momento. En el
primer trimestre de 1888 los precios FOB en Oriente Medio del barril de petroleo se situaron en
tamo a 14-15 $ v en octubre del mismo afio descen..eron hasta 10-11 §, con la consiguiente

reduccion de ingresos de los paises miembros de la OPEP. Una vez mas, no se respetaron los
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acuerdos, de tal forma que entre abril y diciembre de ese afo, se produjo un exceso de
produccion de & millones de barriles diarios por encima de los niveles acordados. Son var§93 los
acontecimientos que se fueron sucediendo en ese afio y que condiclonaron la actuacion de estos
paises: {ij el conflicto entre Iran e Irak hasta el cese de las hostilidades en agosto de 1988.
(i) Una demanda de petroleo superior a la prevista, debido al fuerte crecimiento econdmico de
los paises desarrollados. (i) La urgente necesidad de ingresos, que condujo a un fuerte
incremento de las exportaciones para compensar la caida de los precios y {v) la dura

competencia por conseguir una mayor participacion en le mercado.

Ante esta situacion, la OPEP se reune en Yiena del 21 al 25 de noviembre de 1988, donde se
establece una vez mas la necesidad de limitar la produccion para el afio 1983. El aspecio
novedoso es la inciusion de Irak por primera vez desde 1886 en el reparto de cuotas de
produccion. Ademas se define una estralegia conjunta a largo plazo en la que se incluye la
asignacion de cuotas permanentes. Paralelamente, a principios de 1989, los principales paises
en desarmrollo exportadores de pefrdleo no pertenecientes a la OPER, iunio con Noruega vy la
URSS, anuncian reducciones de sus exportaciones en un 5%. Las consecuenc.as no se hacen
esperar, y los precios se elevan durante este afio a 16 $ / barril (FOB en Oriente Medio) hasta
llegar a 22 § a finales del mismo. Durante 1980 los precios del petroleo vuelven a experimentar
una bajada continuada, hasta llegar a 15 $ a princios de junio, debido fundamentalmente a la
sobreproduccion de Kuwait y los Emiratos Arabes Unidos -contraviniendo los acuerdos de la
OPEP-. Una nueva Conferencia en ¥iena en julio, un mes antes de la invasian de Kuwvait por frak,

sitia el precio de referencia en 21 $/barril.

Predecir con cierto grado de aproximacian el nivel a que se situara en un futuro cercano el
precio del crudo, es por lo tanto compiejo y desde luego nunca existe la seguridad de acertar. Y
es que, mientras que para la mayoria de .. magnitudes econdmicas, las predicciones de los

expertos sueien tener un aceptable grado de exactitud, estamos acostumbrados a que la realidad
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del mercado del crudo nos sorprenda periodicamente, desviandose de forma notable de las
previsiones realizadas utilizando las reglas del analisis mas sofisticadas. El Oriente Medio y el
Norte de Africa son zonas hoy tan conflictivas que cualquier acontecimiento politico puede tenery

de hecho tiene una amplia repercusion en este mercado.

La caracleristica dominante del debate energético contemporaneo es pues la incertidumbre:
{i) incertidumbre en cuanto a la evolucion del consumo de energia a nivel mundial y en cuanto al
ritmo de crecimiento economico, que constituye su principal determinante, e (i) incertidumbre
con respecto a la estrategia de los principales decisores, fundamentaimente de los paises
productores de petroleo y de los Estados Unidos, éste Gitimo por la relacion existente entre el

dolar y el precio del baril de crudo.

Pero no son solo los precios del peirdleo el factor que nos ha de servir como el Unico
elemento explicativo de la bisqueda de ofras fuentes alternativas, sino que hay gque tener en

cuenta, como dijimos al principio, los problemas relacionados con su oferta:

1. Parece un hecho generalmente aceptado que esta asegurado el aprovisionamiento de
petrolec y gas natural para un periodo de 38 a 50 afios, es decir, décadas, y el del carbdn, de 300

a 500 afios, es decir, siglos {véase Cuadros 2y 3).

2. Un problema adicional en la oferta de petrdleo, puede surgir en todo lo que atafie al
desarrollo de nuevos pozos. Aqui es donde fa rentabilidad, a corto y medio plazo, cuenta
especisimente. Si bien cabe pensar que una parte del petroleo “convencional" localizado en la
corieza terresire, queda por descubrir, esta demostrado que el coste de extraccion y produccion
de esta segunda mitad de petréleo mundial sera mucho mas elevado. Los depdsitos en los que
SE encuenira sOn, CON BsCasas EXCEPC .hes, pequenos y lienen un dificil acceso. Por regla

general se encuentran en el mar a profundidades superiores a las de cien metros y su
20



explotacion requerira la utilizacion de métodos de recuperacion atin mas sofisticados. La Agencia
Internacional de Energia estima gue los costes unitarios totales de los proyectos del Mar del
Morte se muevan alrededor de 18 - 20 ddlares por barril lo que, evidentemente, resta atractivo al
desarrolio de esos nuevos yacimientes. En la costa occidental de Africa, desde Angola al
Camertn, el coste desarrollado del barril se estima entre 15 v 20 dolares para el caso de
yacimientos marinos descubiertos en los Glitimos cinco o seis afios. A mediados de los afios 80, el
ministerio sovigtico del petrdleo declard que el coste de produccion de los yacimientos se habia

doblado en los Gftimos diez afios (Desprairies, P.C., Boy de la Tour, X y Lacour, J.J. ,1386).

CUADRO 2: Reservas y produccion de carbdn y petroleo en el mundo y Europa Oceidental

CARBON PETROLEO

Mt M tec Mt M tec
MUNDO
Recursos Recuperables 933.700 726.300 35.200 136.100
Froduccion (P) 4.00€,3 31R4 2.708,7 2.958,2
Consumo (C) 3.260 2.001.,4 28014 40049
Duracian Peservas (s{ P) 233 afios 222 afos 24,3 afos 34.2 aflos
Duracion Peservas (s{ C) 242 afos 242 afos 33.9 arios 33,9 aros
EUROPA OCCIDENTAL
Recursns Pecuperables 91.400 57.000 3.600 5.100
Produccion (P) 244 4 152,4 17 2424
Consuma (C) 378.3 2033 586,8 831,0
Duracion Reservas (5! P) 374 afios 374 afos 21 afios 21 afos
Ouracidn Reservas (sf C) 241 afios 241 afos £ anos £ aflos

Fuente . CAPBUNION 1985 y e _Doracion propia.



CUADRO 2: Europa Oceidantal / Resto del Mundo (en %)

. . CARBON ‘ PETROLED
Recursos recuperables 9,79 2,78
Produccion £,10 5,18 (W)
Consumo Y 20,94

(%) Europa Occidental esta sobreexplotande sus yacimientos

Fuente : CARBUNION 1985 vy elaboracion propia.

3. Si bien &! carbon esta distribuido geopoiiticamente de {al forma, que se garantiza fa futura
oferia, especialimente para Europa y Japon, esto no ocurre con el pelraleo, debido al hecho de
que los paises productores se encuentran espacialmente muy concenirados -el 55,3 % estan
iocalizados en el Oriente Medio, el 12,7 % en los Paises del Este, y tan s0lo el 8,6% en los paises
de la OCDE-. Hay, por lo tanto, una reparticion geografica particularmente desequilibrada de esta
fuente. Un faclor a tener en cuenta a este respecto debe ser el factor estratégico. Contemplar

todas las posibilidades a pariir de los recursos propios, s una estralegia fundamental.

3. INDUETRiA CARBOGUIMICA FRENTE A LA INDUSTRIA DEL PETRGOLEG

Ei desarrolio de una industria carboguimica requiere, una comprobacion en términos de
viabilidad tanto técnica como economica, asi como un estudio comparativo con respecio a ia
industria que actualimente copa el mercado, es deciy, ia indusiria petrolera. El objetivo de este
epigrafe consisie en exponer los criterios econdmicos segun los cudles seria factible la

wroguccion de combustible liguidos ¥y malerias primas guimi_as a partir de un proceso de
I-
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conversion del carbon previamente seleccionado, el proceso de licuefaccion directa H - Coal,

cuya viabilidad técnica ya esta ampliamente probada { EPRI, 1984).

3.1. Especificaciones técnicas del proceso

Para realizar el andlisis de una planta carboguimica de base, debemos especificar en primer

lugar sus caracteristicas técnicas mas importantes, es decir:

a) La planta ha sido disefiada para su uso comercial, y por lo tanto tendra grandes
dimensiones, superiores a las de una planta piloto. Su produccion nominal sera de 50.000
barriles/dia de producios liquidos destilados. Se trata por lo tanto de una planta de dimension

"media”, si tenemos en cuenta la capacidad de produccion de las refinerias espanolas.

b) Para cubrir esa capacidad de produccion sera necesario procesar 21.891 toneladas/dia de

carbon. Este dato se obtiene directamente de la elaboracion del balance de materia del proceso,

fue se recoge en el cuadro 4.

c) El carbon utilizado sera carbon bituminoso, ya que cuenta con una serie de ventajas sobre
otros carbones que es necesario considerar: {ij si bien la produccion de gasolina y otros
productos destilados es aproximadamente la misma que utilizando ofros tipos de carbon, es
posible obtener dentro del mismo proceso Gases Licuados del Petrdleo -butano vy propano-.
(i) La cantidad de carbon que se necesita es mucho menor -aproximadamente un 40% menos-
aue si se utilizara otro tipo de carbon, debido a su menor contenido de humedad y oxigeno.
(iii) El capital necesario para la inversion inicial es inferior que si se utilizara otro tipo de carbon ya
que disminuye la necesidad de reaclores para el proceso, porque se reduce el consumo de
hidrageno. () La eficacia ‘2rmica es mayor cuando se utiliza este tipo de carbon, ¢ ‘mo

cohzecuencia de los factoras indicados anteriormente.
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CUADRD 4: Balance de Materia del Process H-Coal

Inputs del proceso toneladas / dia
Carbon 21.891
(dgeno 4918
Agua §5.176

Outputs del proceso

Hidrocarburos : barriles /di3
BGasolina 1€.000
Fuel Ligero 27.393
Fuel Qil Pesado £.580
Propano 7175
Butano 1658

Productos no - hidrocarburos : Q as/di
Amoniaco 222
Fenoles 50
Azufre 864

Owos : ‘ toneladas/dia
Cenizas, Hollin , para desechar 2.253
Fuel Gas para uzo interno 18726 -

Fuente : Elaboracion propia.

d} Las olraz maleriaz primas empieadas en el proceso son aire, agua, catalizadores y

productos quimicos, y se recogen en & balance de maleria del mismo.

e) Los productos obtenidos son: naftas, fuel figero, fueldieos pesados, gases licuados del
pelrdieo -propano v bulano- y una serie de subproducios -amoniaco, fenol, szufre- cuyos

porcentajes y especificaciones también estén recogidas en el balance de materia del proceso.



f} En cuanto a la energia necesaria para el funcionamiento de la planta, es importante precisar
que todas las necesidades al respecto se cubriran por la propia planta, es decir que la

electricidad sera generada en el propio proceso siendo, por lo tanto, awtosuficiente.

g} Un Gltimo aspecto que es preciso recoger en este apartado es el relativo al problema de
los residuos y la contaminacion del medioambiente. El tratamiento que se seguird sera el
siguiente: (i) Todas las emisiones de gas, son tratadas para cumplir la normativa y estandares de
medioambiente, creandose para ello una planta especial como se podra observar mas adelante.
(i)) En cuanto a los desechos solidos -cenizas, escorias, etc.- éstos seran transportados hacia un
area de desechos solidos. (i) No hay desechos liquidos. Todos los liquidos no vendibles, son
reciclados en el propio proceso y por lo tanto no es necesario su tratamiento posterior a efectos

medio-ambientales.

3.2. Especificaciones econodmicas del proceso

La tecnologia existente permite obtener a parlir del carban, combustibles liquidos de igual
calidad que los que se obﬁenen de una refineria de petroleo. El siguiente paso es entonces
determinar sisu coste es también similar o, si por el contrario, los costes aumentan tanto que
dicha produccion se convierte en insostenible con los actuales precios del mercado. Para ello es
necesario cuantificar en primer lugar el Coste Total de Inversion de la Planta y, posteriormente,

los Costes Totales de Produccion tal y como refleja el Cuadro 5.

En segundo lugar es preciso determinar la rentabilidad minima aceptable del proyecio,
teniendo en cuenta que la tasa de rentabilidad deseable del mismo, r; , debe ser equivalente ala
tasa de rentabilidad media que se obtiene en la industria petrolera en Espafa, para el perindo
1886 - 1988, que esta comprendida entre el 15y 25 %y que e. !a que se utilizara para comparar

los procesos carboquimico y petrolero.
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CUADORQO 5: Costes Totales de {a Planta

CONCEPTO PTS 1987 x 108 $ 1387 x 106
COSTES TOTALES DE INVERSION 168.381 1.542
CAPITAL FUO 161.842 1.482
inversion Fija 137.997 1.264
Catalizadores Iniciales , 647 6
interés durante la construccion 21.735 199
Regalias 1.463 13
CAPITAL CIRCULANTE £.539 80
COSTES TOTALES DE PRODUCCION  55.299 506
COSTES VARIABLES 6644 238
Materias Primas y Auxiliares 32.719 299
Agua 546 5
Energia D)} 0
Otras Materias Primas 2047 19
Otros Suministros , 630 $
Otros Gastos de Fabricacion 76 1
Gastos de Administracion y Generales 566 5
COSTES FJOS 18655 120
Mana de Obra Directa , 763 7
Mantenimiento y Consevasion 6.900 63
Amortizaciones 9.660 88
impuestos y Seguros 630 [
Otros Gastos de Fabricacion 76 1
Gastos de Administracion y Generales 566 5

FIUENTE: Elsboracion propia. ¥ Bl Coste Totsd de lnyersion se determind a partir dal balancee de materia del

.

procezo ¥ de métodas de evaluasion = :\mu.a de procesas gquimicos, aiustados al afa 1987 en funcion del

indize de astualizacidn "CE Plant Cost index”. ¥ Para {a determinacion de los Costes Totales de Produceidn, se

han utlizado diversas fusries econdmicas. En concreto; Coste del carbon: Anuario del FMI v el informe de la

Comision de lss Comunidades Eurcpess de 1338; & CADARA; Suministros, Gastns Generales, HQastos de

ign, Im.estos, Mantenimienio v Conservacidn: Meétados de svaluacidn econami.: de procesos

.
Frabrinas i

quirilans: Mano de obra directs; Vi Convenis General de indusirias Quimicas 1937-86-89; Amovizaciones:

SR =3

normativa fegal para la instalacion de esie fipo de plantas; Petrdlen, Naftas v demas produstos dervados: BE]

)

del Hinisierio de Industis v Eneraiz; BLF: BOE n? 283 de & de Moviembre de 1988 con r pracios para 1987,

- U { e = - - = P
a0 ICE [Resumen Estadistice de impomasiond



Finalmente se procedera al objetivo dlimo de este trabajb, es decir, &l estudio comparativo
del complejo industrial carbogquimico frente a la industria petrolera. Llegados a es‘;te punto es
necesario fijar, en primer lugar, las condiciones para la equivalencia enire un proceso de |
conversion del carbon en productos liquidos y un proceso de refino  de petrdleo. Estas

condiciones seran las siguientes:

a. La primera y mas importante, es que el capital invertido en cada uno de los dos
procesos, liene que tener la misma rentabilidad, para que ambos puedan ser comparados

y por {o {anto puedan ser considerados equivalentes.

b. Se supone que {a planta produciré a plena capacidad y que todos los elementos de

costo se calcularan como costos unitarios.

c. El volumen de produccion es igual al volumen de ventas, es decir que se supone que no

hay existencias, pues todo lo que se produce se vende.

d. Los precios de venta unitarios de un producto o una gama de producios son iguales para
todos los niveles de produccion -4 ventas- a lo largo del tiempo. Por consiguiente, el valor

de las ventas es una funcion lineal de los precios de venta unitarios v de las cantidades

vendidas.

e. Todos los datos vendran referidos a un ejercicio econdmico determinado. En concreto,

se tomara como afio de referencia, 1987.

Unavez er 2blecidas las condiciones anteriores, y conociendo qué produc’ »s se obtendran a

partir de cada uno de los dos procesos y el precio de venta de cada uno de ellos se puede
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proceder a la evaluacion econdmica del proceso de conversion del carbon para el afio 1987.
Ante todo es necesario indicar que no se pueden establecer rigidamente las proporciones de
productos liquidos que se obtendran a partir de una materia prima determinada,‘puesto que
puede haber un margen de fluctuacion del orden de + 10%, dependiendo del tipo de proceso

empleado (presion, temperaturas,etc) y del tipo de materia prima utilizada (carbon térmico,

sideriirgico, lignito,etc.}:

a. Los productos obtenidos a partir del carbon una vez aplicado el proceso  H-Coal, estan

" recogidos en el Cuadro & -primera columna-.

b. Con respecio a los producios que se pueden obtener a pariir de un proceso de
destilacion y refinamiento del crudo, es preciso sefialar que los métodos, equipos e
instalaciones de trabajo wtilizados en las refinerias, ejercen una influencia decisiva sobre el
rendimienio y compaosicion de las fracciones de destilacion de las mismas. Las
instalaciones con rendimiento elevado en nafia, por eiemplo, disponen de refinamiento por
hidrocraqueo, mientras que ofras estan dispuestas para obtener en proporiion elevada
fuelcil. Para los fines de este estudio, se distinguen dos tipos de procesos: A y B, siendo,
A, el método de eleboracion convencional, definido por la simple destilacion a presion
ordinaria dei petroleo, que proporciona del orden del 20 al 25 % de naftay B, el proceso
de conversion de subproductos por hidrocragqueo, en cuyo caso el rendimiento de naitas

se puede elevar hasta el 55 % -columnas 2 y 3 respectivamente del cuadro 6-.

Los productos obtenidos tras fa aplicacion del proceso H-Coal, junto con el precio de venta
de cada uno de ellos. permitira calcular los ingresos unitarios de ventas de la planta de
conversion del carban (100,88 $/tm) -habida cuenta de que el volumen de produccion es igual al
volumen de ventas-. De igual forma, los produr 3s obtenidos en los procesos de destilacion y

refinamients del pelrdleo: A -convencional- y B -con hidrocraqueo-, junto con sus respectivos
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precios de venta, determinan los ingresos unitarios de ventas de una refineria de petrdleo (180
$itm).

CUADRO 6: Rendimientos liquidos obtenidos a partir del proceso H-Coal y de los procesos de refino
de petroleo A y B.

PRODUCTOS % CARBON % PETROLEO
' H-coat | * B
GLP (Bstana y Propana) 16,13 Cam | 44
Nafta (C, - 400-F} 17,82 : 20,40 50,04
Fueloil ligero (400 - 650 F) 19,48 ‘ 23,00 29,04
Residuas:
Fuelail pesado(650 - 975 F) 7,60 | 49,54 1.1
Fuelail > 975°F 18,11 | U .
Carhon no convertido 551 : — e
Amaoniaco 103 N
Azufre 252 | e ] e
Cenizas 10,37 S ‘
Agua 834 | |
Aceiles base y '
Luwbricanies — 0.97 0,34
Astaltos — 2,30 . 1,26
Coke de petraieo - - 0,11
Otros Productos —_ 6,76 1,61
10080} .10000 | 100,00

)
wd

FUENTE: Elabaracion propia.



Conociendo que la Rentabilidad de los Capitales Inverlidos ha de estar comprendida entre el
15 y el 25 %, que es la que se obtiene en términos genera'lesAen la industria del petré_;eo en
Espafia y asumiendo la rentabilidad mas elevada, es decir el 25%, que tiene que se‘r igual en la
industria carbﬁquimica, se puede determinar, para esta (Gltima el MUP para esa rentabilidad

(MuP).

Se obtienen entonces dos Margenes Unitarios de Produccion :

- {MUP, } = 23,44 $/tm, que es el que se obtiene directamente del proceso H - Coal,

y que supondria una rentabiiidad de los capitales invertidos del 3,60%.

- (MUP, ) = 67,02 § / tm, que es el que se deberia obtener con el proceso H-Coal

para conseguir cubrir una rentabilidad de los capitales invertidos del 25 %.

La diferencla entre ambos margenes es de 43,58 $/tm o lo que es igual 6,33 § / barril, cantidad
que tendria que afadirse a los ingresos unitarios que se obtienen de la venta de los productos
derivados de la hidrogenacion directa del carbdn, para que se pudiera cubrir la rentabilidad
deseada de los capitales invertidos, es decir, el 25 %. Ello sera posible en la medida en que los
precios del MIX o mezcla de los productos obtenidos, se incrementen en un 43,21 % (43,58 $/tm
/ 100,89 $/tm), modificacion que a su vez afectara al Margen Unitario de Produccion. Tras la

modificacion de precios, el nuevo Margen es igual al que se deberia obtener si se persigue una

Rentahilidad del Capital del 26 %. Es decir, que (MUP;) = (MUP;).

Liegados a este punto, es necesario sefialar que ia variacion en los precios de los productos
energéticos que hace que los dos procesos sean equivalentes, es decir, cubran una rentabilidad
del copital del 26% de las inversiones, se debe (nica y exciusivar.2nte a incrementos en el

precio del barril del petrdleo, ya que los costes de {ransformacion son los mismos antes y
30



después de la modificacion de los precios o, en todo caso su variacion no alterara de forma

apreciable a los resultados del estudio. Igual ocurre con el coste del carbon,

Se ha determinado el MUP que iguala ambos procesos, pero lo que se desea conocer es el

precio del barril de petroleo que haria rentabie la planta carboquimica:

El precio medio del barril de pefroleo en Espafia para el afio 1887 fue de 22,02 $. o lo que
igual de 138,50 $ / tm. Para determinarlo se ha calculado la media anual ponderada de los
preéios de los crudos mas representativos, esto es, de los importados de los paises de la OPEP
-Arabia Sudi, Argelia, Libia, Yenezuela, Iran, lrak, Emiratos Arabes Unidos, Nigeria-, mas Méjico,
Egipto, Reino Unido, URSS y otros, datos fodos ellos que han sido obtenidos del Boletin

Estadistico del Petroleo.

Este precio deberia incrementarse en una cantidad igual a la diferencia enire el precio de
venta del MIX o mezcla de productos obtenidos de la destilacion y refinamiento del petroleo, y el
que se obliene una vez realizado el ajuste correspondiente en todos los productos energéticos.
La diferencia es de 78 $/tm, o lo que es iguai de 12,4 $/barril, que afiadidos a los 22,02 § que

costaba el bagril en 1887, se convierten en 34,42 $/barril.

4 RESULTADCS DEL PROCESO

El principal resultado que se desprende de este trabajo es que si los precios del petroleo se
elevaran por encima de 34 $/barril {$-1387). en el caso de que se deseara obtener una
rentabilidad de la inversion del 25 %, la produccion de combustibles liquidos a partir del carbon,
seria una alternativa viable, no solo desde una perspectiva técni.a, sino también desde un punto

de vista economico.
3



Pero éste no es necesariamente el Gnico precio que se puede mostrar, ya que se han tenido

en cuenta olros escenarios que recojan otras posibilidades {(vease Cuadro 7).

CUADRQ 7: Precios del petroleo en los eseenarios considerados {US $-1987)

Precio del barril en § - 1987

Tasa de Rentabilidad Sin subvencidn Con subvencitn 30%
de ia Inversion

15% 26,79 23,29
25 % 34,42 28,70

FUENTE : Elaboracion Propia

1. En concreto, si la rentabilidad de la inversion fuera el 15 %, el precio de referencia sefia

26.78 $ / barril.

2. Y si se contempla, en el marco de ia Ley de incentivos Regionales 50/1985 aclualmente en
vigor, una subvencion a la Inversion Total del 30 %, que es la que se concede a las zonas de
promocion economica tipo Hll, estos precios se verian rebajados, siempre refiriénodonos a
dolares de 1987, a 28.70 $ y 23.28 $ por baril, con unas rentabilidades dei 25 y 16 %
respectivamente. Este es et esuitado principal de este trabajo y también el mas interesonte,
puesio que estos precios hacen que esta alternativa sea sumamente atractiva, sobre todo
teniendo en cuenta que las estimaciones sobre el precio real del petrdleo, sitlian a éste para el
ano 2010 alrededor de 30 $ / bawil o incluso precios mas elevados (Direccion General de la

Energis, Comision de fas Comunidades Europeas, 1930).
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Retomando los planteado al iniciar este articulo, si diversificacion y ahorro energélico siguen
siendo los elementos centrales de nuestra politica energética, se puede pmponér un nuevo
objetivo intermedio, que se derivaria directamente de la puesta en funcionamiento de uno o
varios complejos que utilizasen el proceso de licuefaccion del carbon que se ha detallado en
este trabajo. En ellos se obtendrian los mismos productos que se obtienen de una refineria de
pelroleo, pero a parlir de fuentes distintas, gue es una forma de reducir la dependencia del
petrdlen, o lo que es igual de diversificar las fuentes de aprovisionamiento. De este modo, el
consumo final de productos derivados del petrdieo podria permanecer estable e incluso
aumentar y, sih embargo, nuestra dependencia de un solo recurso energético se veria
enormemente reducida. En concreto, una planta que produzca 50.000 barriles/dia, reduciria
nuestras importaciones de petroleo -gue en 1987 fueron de 748.725 millones de pesetas- en un

6%.

Una vez mas es necesario llamar ia atencion sobre el hecho de que un mayor crecimienio
econdmico en las proximas décadas, podria implicer nuevas tensiones energéticas. Ademas
podrian producirse acontecimientos imprevistos que agudizaran dichas tensiones y que tuvieran
un fuerie impacto tanto en el escensric energético europes como en el mundial, entre fos que
podemos destacar la incentidumbre sobre Ia energia nuclear y su debale econdmico y politico,
un nuevo impacto petrolero que implicara fuertes elevaciones en los precios como consecuencia
de inesperados acontecimientos politicos en el Oriente Medio o una repentina discontinuidad en
las exportaciones soviéticas de energia. Los acontecimientos acaecidos recientemente en ia
Europa de! Este, los del Golfo Pérsico v los que previsiblemente pueden ocurrir en Sudatrica,
también deben ser tenidos en cuenta. Todo ello infroduce un clima de inceridumbre en el
mundo energético que es preciso tener muy presente, sobre todo en un momento en que los

recursos propios -como el carbon-, § 21 puestos en tela de juicio.



Finalmente, solo cabe afiadir, que las preocupaciones suscitadas por la energia nuclear y la
orientacion de las politicas nacionales hacia una reduccién de la ufilizacion del pgiréleo
importado influiran de forma decisiva sobre la decision de utilizar mas ce;rbén Y. en
consecuencia, sobre las politicas tecnologicas, que se orientardn hacia los posibles
aprovechamientos de este mineral. Muchos paises ya han iniciado importantes esfuerzos de
investigacion en este campo. Es el caso de Bélgica, Alemania, Dinamarca, el Reino Unido, Suecia
y Turquia que cuentan con importantes programas de | + D en el campo de la energia y, en

concreto, con programas dedicados a un mejor aprovechamiento del carbon.
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