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Honorable Sr. Presidente de la Comisidn de Agri-
cultura v Recurseos Naturales del Senado-de Puerto Rico
y Honorables miembros de esta Comisidn, mi nombre es
Juan A. Bonnet, Jr. Soy director del Centro para Estu-
dios Energéticos v Ambientales (CEFA) de la Universidad
de Puerto Rico. Es mi propbsito hoy el discutir la
conveniencia de utilizar el carbén mineral para la éene—
racidn de electricidad en Puerto Rico y de apuntar hacia
la utilizacidn de la biomasp come fuente de combustible

competitivo alterno al carbdn mineral.




El desarrollo de la infraestructura industrial, comercial y
spcial en Puerte Rico durante muchos ancs que se remontan a los
tiempos de la Sepunda Guerra Mundial fue basadec en el bajo costo
v abundancia del petrdleo. Esto comenzé a cambiar dridsticamente

durante la Ultima decada.

Hoy sabemos que ne podemos depender en el petrdleo extran-—
jero, gue innevitablemente escaseari cada dia m3s. Como resul-
tado las leyes econdmicas y politicas sondiates hen Forsads wm
aumento considerable en los precios. El control de precics en
lz produccidn deméstica de petréléo en la nacidn americana ne
tenla muche sentido econdmico. éor esta razbn y para enforzar
la conservacidn de este recurso,.el control de precios fue aban-
donade. Ante la problemZtica mundial de este recurso natural,
Puerto Rico tiene que realizar una transicidn a otras fuentes
de combustibles alternos al petrSleo. Para poder realizar €sto,
tenemos que aunar esfuerzos técnicos, financieros y de recursos
humanos. Esto es un gran reto al igual que una gran opeortunidad.
Teda disciplina tiene una aplicacidn en los periodos de transi-
cidn. Las ciencias naturales, la ingenieria y las ciencias socla-—
les estaran envueltas en moldear una nueva sociedad que no esté

descansando en la tecnologia y uso del petrdleo.

Pero por los proximos afios inmediatos, el mundo continuard
dependiendo en el:petrbleo, el cual proveyd la mitad de las nece-
sidades energéticas del mundo el ano pasado. En Estados Unidos
cerca del 46% de la energia consumida(%% produjo del petrdleo

(1)

importado; .en Puerto Rico esta cifra fue cerca del 100%. Hasta
el 1985 1a fuente mis confiable para mejorar nuestro cuadro
energécico serda la conservacidn de la energia, haciendo un uso

mZs eficiente de ésta.




Desde 1985 al anc 2000 el carbdn mineral representa practica-

mente la Unica al ternativa dispenible gque puede competir economil-

camente con todas las demas, comercialmente disponibles excluvendo

la energia nuclear.

Tecnologias tales como la biomasa, calefaccidn v enfriamiento

por méitodos solares,utilizacidn y conversidn de energia oceanotér-

mica {OTEC) al igual que el uso de celdas fotovoltalicas tendran

que competir econemicamente con €l carbdn mineral si es que Eéstas

han de figurar con alguna prominencia en el cuadre energético de

las naciones del planeta. Creo gue algunas de ellas podran compe-

tir ventajosamente. Parz este tiempo va también habremos desarro-

llado métodos m3s eficientes para el uso de la energla contribu-

vendo asI a la conservacién. No obstante vislumbramos al carbén

mineral como un fuerte contendiente para suplir econdmicamente

los mercados energéticos del munde incluvendo a Puerto Rico.

Después del ano 2000 el munde, incluyendo a Puerto Rico, uti-

lizari mis abundantemente otras alternativas en desarrollo
presente como la conversidn directa de la energia solar, y

logTa nuclear avanzada como la energia de fusidn.

Enfoquemos ahora mis detalladamente nuestra discusidn

el carbdn mineral ya que como he apuntado a grandes rasgos

al

tecno-

sobre

ésta

es la alternativa economicamente viable de inmediato, dispcnible

comercialmente, yv de cierta aceptabilidad social.
> ¥

Fl carbén tiene, lo que podriames describir como una

“sucia

reputacidn', y muy correctamente se ha ganado este adjetivo poer

su comportamiento en el pasado frente a un mercade de abundante

petrGleo a precios ridiculamente hajos.




Le mineria ha matadeo a miles y miles de obreros, inmensas
extensiones de terrencs han sido desolados en aras de extraer
carbbén, rios y fuentes de aguas han sido contaminades con desper-
dicios provenientes de las minas de carbdn. En el pasadec al
quemarse en los hornos para producir vapor lés gases de escape
en las chimeneas de lascalderas cargaban el aire con contaminan-
tes afectando la salud de miles y miles de seres humanosg?) Fue
por esta razdn gue el carbdn ante un mercado de abundante y
barate petrélec sucumbib. Ya para fines de la decada de 1960 el
uso del carbdn mineral habia sido rezagado a una Gltima posicidn
en 1a escala de uso de combustibles. MAs aln, las regulaciones
ambientales decretadas a fin de‘la decada del 1960 por la Agencia
Federal de FProteccion Ambiental.(EPA), forzaban a lz maveriz de

las centrales de carbdn a cambiar para quemar petrdlec, decisidn

gue se revirtid luego del embargo srabe en el 1973.

Ahora, todos hemos reconsiderado y vuelto a estudiar con
detenimiento la utilizacidn del carbdn mineral. Los ambientalis-
tas al igual que los técnicos y los cientificos sociales, deben
de aunar esfuerzos para considerar las perspectivas de esta al-
ternativa ante la situacidn de combustibles en el panorama wun-
dial. Durante el resto del presecnte siglo el carbdn mineral puede

ser la contestacidn energética para América.

El estudie titulado: "World Coal Supply" publicade en abril
de 1980 a un costo de 2 millones de dflares vy realizado durante
un periodo de 18 meses por um grupo de espertos de 16 naciones y
dirigido por el Profesor Carroll Wilson del Tnstituto Tecnoldgico
de Massachusetts (MIT) indica la necesidad de expandir los merca-
dos del carbdn mineral durante las préximas dos decadas como una

solucion a la crisis energética. Fl estudio indica que el petrd-
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leo ahora cuesta tanto que es posible el gastar grandes cantidades
de dinero en limpiar el carbbn para proteger el ambiente y toda-
via este resuelta economicamente competitivo. Este predice gue

el carbdon puede competir ventajesamente contra el petrSlec en todos
los mercados de exportacién. Los Estades Unidos podrian conver=

tirse en la Arabia Saudita de los exportadores del carbén.

Este es un cuadro muy halagador. Pero zin si estuviera remo-
tamente correcto, la vieja imagen del impacto ambiental del carbdn
es claramente incerrecta. El carbdn puede llenar las necesidades
enerpéticas del planeta durante las préximas dos decadas sin afec—
tar adversamente el ambiente siémpre ¥ cuando se tomen las debidas
precauclones de zcuerdo a la tecnologia desarrollada y disponible

para proteger el ambiente.

El wensaje central del estudio aludido, dirigide por el
Profesor Wilson de MIT, es gue el uso del carbdn tiene que ser
triplicado y las exportaciones del carbdn aumentadas per un
factor de diez si el mundo ha de resolver sus problemas inmedia—

tos relacionades con el recurso de la energia.

V4 .
Cuzles scon las alternativas?

La conservacidn solamente no contribuird significativamente.
La energia nuclear est3 encontrando mavor oposicidn. La energia
solar y fuentes renovables no estarin disponibles en forma comer-
cial hasta el ano 2000. Asi que mientras tanto las necesidades
energéticas requeridas para el crecimiento econdmico tendrén que

proceder del c arbdn minerzl como combustible.

Esto puede legrarse, indica el referido estudio, sin sacri- -




ficar la salud, la seguridad y la proteccién ambiental. La razdn:
El Petrdleo es hoy tan caro que resulta econdmico el limpiar el

carbin.

El costo de extraer, transportar vy quomﬁr carbén en los Esta-
dos Unidos alin después de cargar los costos para cumplir con las
restricciones ambientales m3s estrictas es de aproximadamente $60
la tonelada; el valor equivalente en petrdleo crudo serfa alrede-
dor de $165.00. Esto le di 2l carb6n mineral una tremenda ventaja
de precio la cual provee todavia margen suficiente para sufragar
cestos de medidas ambientales aiin m3s estrictas, Esta ventaja

diferencial de precio del carbdn sobre el petrdleo se apranda cada

- =

El mayor impacto ambiental al uso del carbdn es el "efecto de
invernadero" en el clima del planeta. La radiacion infrarroja del
Planeta que normalmente escapa hacia el espacio puede reducirse
por la accibn de una alta concentracidn de COy en la atmdsfera
aumentando asi la temperatura del planeta v causando serios cam-—
bilos climatolfgicos. El estudice mundial sobre usos del carbdn
mineral anteriormente referido apunta que existen muchas incerti-
dumbres en cuanto a la ocurrencia de este fenomeno. Y aGn &sto
no puede atribuirsele al carbdn, pues le mismo ocurre con la quemna
de cualquier combustible, petréleo, lefiza, biomasa, carbdn, etc.

S1 estos efectos resultan serios, dice el informe, habrd que redu-
cir la combustidn en general. Esto parece una medida razonable
s1 el mundo ha de tomar sus decisiones una a la vez v cuando se

haga necesario.

El potencial de exportacidn de carbdn en Estados Unidos es
normalmente soslavade por la industria. Estados Unidos tiéne el

i |

mayor potencial de exportacidn seguide por Australia ¥y Sur Africa.
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Para el ano 2000 el carbin puede convertirse en la principal fuente
de intercambio internacional para Estados Unidos y a la vez contri-
buir al mi&s grande beneficio de reducir la dependencia de la Nacibn
Americana del petrdleo importado.

El Estudio Mundial del Carbdn representaz mavor verificacidn
a resultados de estudios anteriores. Suz predicciones son alcan-
zables. ©Sus metas pueden lograrse a través de un crecimiento en
el consumo de carbon de un 5% anual, una cifra que ha sideo alcan-
zada en anog reclentes. El ecstudio apunta la necesidad de expan-
dir el sistema de tranportacidn y manufactura de equipes requeri-
dos para unz mayor produccidn. También apunta el estudio hacia
la necesidad de legislar para aéglerar los procedimientos de licen-
ciamiento de facilidades, estabiiizacifn de normas ambientales vy

de formas de promocidn para la inversidn capitzl.

’
Cuzl es el significado o beneficio del uso del carbdn nmineral para

Puerto Rico?

El CEEA tiene actualmente un contrato con la Autoridad de
Energia Eléctrica para recolectar data ecolfgica (marina y terres-—
tre} de dos sitios en el oeste de Puerte Rico. La data se toma
siguiendo instrucciones especificas ya delineadas de ante mano.
El procedimiento envuelve anilisis de lzboratorio pars determinar
contenidos de las muestras tales cowmo la cantidad y clasificacidn
de ciertosnutrientes y otros Indices especificados. El diseno de
diche estudio ecolfgico, la interpretacidn del mismo, asi como el
derecho de uso y propiedad de 1a data ccleccionada son funciones
reservadas para la AEE., Al aceptar este contrato el CEEA per lo
tanto estipuld que no podria, ni debia, tomar una posicidn de en-
doso relativo a la seleccidn de un sitio en particular. Esa es

alin nuestra posicidn,




Existe al presente considerable controversia en relacidn a la
deseabilidad del uso del carbdn mineral como una opcién alternativa
al petrbleo en Puerte Rico. Los argumentos a favor de una central
eléctrica utilizande carbdén como combustible revuelven sobre temas
sociceconbmicos y politicos para el desplazamierto del petrélec vy
los argumentos en contra girin alrededor de los efectos en el
aublente, la salud y la importacién de otro producto como es el
carbdn. Normalmente todas estas razones que se esgrimen son anali-
zades en forma altamente simplificadas, perdiendose la perspectiva
ctuantitativa de los puntos envueltos. Preferimos por lo tanto
hablar de centrales de energia eléctrica que utilizan carbdn como

combustible en formz generica. i

~

1 CEEA ha concluide recientemente un estudio titulado "Energy
Analysis and Socio-Ecconomic Consideration for Puerte Rico" donde
se trata al carbdn como una opcidn entre muchas.(B) En este estudic una
central de 450 MWe utilizando carbén como combustible se considera
cen todas las protecciones ambientales, quemando carbdn de alto
contenido de azufre el cual se considera disponible en condiciones
de emergencia s macionales. Los costos de inversidn incluyen PUETLO
equipo para descarga v almacenamiente del carbdn, tratamiento de
efluentes sulfuresos (sludges), la fijacidn de estos y otros
extras. La cperacidn y mantenimiento incluye costos extras para
desulfurizar los gases y una organizacidn cuyo personal seria
casi el doble de lo que tiene una instalacidn a base de petréleo.
Fl costo capital, incluvende inflacifén e intereses durante la
construccidén es cerca de $1600/kw para 1985. Aln con todas estas
penalicades los costos de generacidn de la central de carbdn resul-

tan 1/3 de los costos de una central equivalente de aceite durante

la vida de la planta.

los costos de produccidn durante el primer afio de operaciones
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( 1985) resultaron los siguientes:

Central Carbdn | 63.5 mills/kw hr neto
(aprocy. 6 1/3 ¢ / kwh neto)

Central Aceite 101.34 mills/kwh ncto
(aprox. 10.1¢ /kwh neto)

Costos actualizados durante la vida de la planta (35 anos)

Central Carbdn 85.9 wills /kwh neto
(aprox. 9.6¢ -/ kwh)

Central Aceite 307.4 mills / kwh neto
( aprox. 31¢ /kwh neto)

El costo diferencial durante la vida de ia planta equivale =
una economia anual para el Pueblo de Puerto Rico de unos $572 millo-
nes de ddolares a favor de la central de carbdn. Durante el primer
ano de cperaciones debido al diferencial de Precios mas pequenos
entre carbdn y aceite la economia serfa alrededor de $105 millones
a favor de 1a central a base de carbdn.

Este alto costo diferencial a favor de una central de carbbn
disenada y construida en Puerto Rico con todos los equipos necesarios
para precteger el ambiente esti en armoniz con los hallazgos del
Estudio Mundial del Carbdn. En realidad, ahora las centrales z base
de carb®n pueden ser disefadas para produclr menos contaminacidn
que las centrales existentes gue gqueman aceite residual. El reem
plazar las viejas centrales de aceite por centrales de carbdn
adecuadamente disefiadas, construidas y operadas podria resultar en
mencs contaminacidn ambiental.

Estos estudios realizados por el CEEA sirven de marco de refe—
rencia para la comparacifn de costos de otras alternativas. Los
estudios del CEEA en esta Area indican que la alternativa energética
de la biomasa como combustible es probablemente 1z z2lternativa que
w3yor se le acerca en competencia al carbdn a un té€rmino de corto = -
plazo.

Excluyendo las centrales nucleares, el costo mis bajo para

producir electricidad resulta de las centrales que quemen biomzasa.

—9_




Con una escalacidn de precios de 8% por aho hasta el 1985 el costo
promedic de generacidn elé&ctrica durante el primer aho de operacidn
de una central guemando biomasa es provectado en 4.58 centavos por
kwh, Con una escalacidon de precios de 5% anual después del 1985
el costc actualizado de la electricidad durante la vida de la
central (35 anos) es de 7.13 centavos por kwh. Si estos costos
son comparados con los costos anteriores citades para una central
de carbén con desulfurizacién de gases (lavado de los gases de la
chimenea) una central quemando bicmasa resulta ser entre 25-28%
mzs barata que una que queme carbdn.

Para lograr esto se requiere establecér una organizacidn y
logistica que incluye la parte agricola, la recoleccidn, secado y
almacenamiente, logistica de tranéportaciGn , desarrollo de equipo
procesador o trituradora de biomésa en la central eléctrica, asi
como estudios e impactos ambientales. CEEA ha scmetido ya dos
proepuestas al Departamento de Energia Federal con el endoso de la
Autoridad de Energia Eléctrica y el Gobiernc de Puerto Rico para
un provecto plloto capaz de procesar 1200 toneladas diarias de
biomasa lo suficiente para alimentar 25% de las necesidades de
combustible de una central de 300 MWe. Las especles consideradas
en la propuesta incluyen bagazo, verbas napier y sordan.

Debido a la austeridad presupuestal del presente Gobierno

Federzl los fondes para este tipo de proyectos han sido retirados.
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La Academia Nacional de Ciencia&a per requerimiento del Go-
bierno de Puertc Rico efectud un estudio de un anoc en relaciones
a las opciones encrgéticas de Puerte Rico. Llas recomendaciones
hechas por la Academiz Nacional de Ciencias en cuanto a un programa
de biomasa concuerdan v estdn en armonia con-el programa scbre bio-
mass que ha venide desarrelléndose en el CEFEA durante los Gltimos
cuatro anmos. Dichas recomendaciones dincluyen lo siguiente:

"De todas las alternativas discutridas, siembras de biomzsa ba-
sadas en la existente industria de la cafa representan el mayor po-
tencial. Esta puede producir una significante fraccidn de la
electricidad requerida en la isla con bagazoc como combustible, para

el ano 2,000."

¥

"En total, siembras de energia, en t@rminos intermedios pueden re-
presentar para Puertoc Rico la mas importante fuente de recursos rIe-
novables. Dado un desarrello vigoroso, esta puede proveer un 10%

o m&s de los requerimientos de electricidad de la isla para el afio
2,000. Etanol producide como un co-producte pucde eliminar la de-
pendencia de la industria del ron en micles extranjeras v también

suplementar los requerimientos de gasolina."

Se ha calculado(a) qué déedicande 75,000 aéres de tierha
que al presente han sido designades para laz industria de la cafia,
para la siembra de lo que llamamos cafia energética el eguivalente
¢e dos unidades generatrices de 400MwWe pueden ser zlimentadas con
biomasa. Esta podria ser nuestro primer recurso indigena de fuente
renovable de energia. Estimamos que resulta muy conveniente que
toda central disefiada para quemar carbén incorpore en su disedo fa-

cilidades para la quema de tiomasa.

Es nuestra recomendacion definitiva que toda planificacidn

que se haga en Puerto Rice para la posible quema de carbdn se
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Fn resumen, creemes en penerzl que ¢l 1vse Cel caroer TenTe—
senta una alternartive eccenomica v ambicntaloenie viable wa ocuc
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., Pero, doe instzlarse vna
Ge cerbtn debe ser disefasda v comstruida de tal manera guc

pueca eceptar biomase precducida er nuestro

mn

uelo.  Creemos que =i

s¢ reorienta la induetria de la2 cafia, s=cri posible producir sufi-

ciente biomasa agul en Puerto Rico para no tener cue ex¥periar el
carbén. Por lo tanto, el carbdn debe de cerciderzrse como un com—

bustitle de trensicidn haciz ot
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represents 1o zlternas
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