egin la mayorfa de los ex-
pertos en cuestiones climd-

T ticas, el préximo siglo se
 producird, muy probable-
mente, un cambio climdtico muy rd-
pido en el planeta. La temperatura
media de la Tierra va a aumentar de-
bido, en parte, a la accién del hom-
bre, si éste sigue actuando como has-
ta ahora. Aunque no se sabe atin con
certeza cémo influird este cambio en
cada sitio concreto, se prevé que ha-
brd alteraciones globales que obliga-
rén a realizar dificiles y costosos
ajustes socioecondémicos a millones
de personas. La preocupacién exis-
tente se tradujo en la celebracién en
Kyoto de un debate, dentro del mar-
co de la Convencién de Naciones
Unidas sobre el Cambio Climdrico,
en el que participaron delegados de
171 paises, con la intencién de acor-
dar medidas concretas, para hacer
frente al problema.

Aunque los resultados obtenidos
(sobre todo en el dmbiro de estable-
cer un calendario para restringir las
emisiones de CO,) fueron decepcio-
nantes, la mayorfa de los asistentes
acordaron que se debfa hacer un es-
fuerzo agresivo para investigar y de-

sarrollar nuevas tecnologias que im-
pidan la descarga en la atmésfera de
este contaminante.

El diéxido de carbono de origen
artificial se produce sobre todo en la
combustién de carbén y petrdleo y
sus derivados y sus concentraciones
armosféricas han estado aumentando
a un ritmo de 0,5% al afio desde la
era preindustrial siendo en el mo-
mento actual superiores a un 30%.
En Europa el sector del suministro
de energfa es el principal responsable
de las emisiones (cerca del 35% en
1995), seguido de un porcentaje més
o menos equivalente de emisiones
procedentes de los sectores de la -
dustria, los hogares + el sector co-
mercio (alrededor de un 20% cada
uno de estos sectores), y de una
aportacién cada vez mayor proce-
dente del sector transporte. En el ul-
timo escenario de “situacién sin
cambios” realizado por la Comisién
Europea, se sugiere un aumento del
8% en las emisiones de diéxido de
carbono en la UE entre 1990 y
2010, lo cual supone un marcado
contraste respecto al objetivo acor-
dado en Kyoto de alcanzar en la
Unién Europea una reduccién del
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8% (para un conjunto de seis gases
en el que se incluye el diéxido de
carbono). No cabe duda de que serd
necesario emprender acciones a to-
dos los niveles que influyan en la to-
talidad de los sectores econémicos si
se pretende realmente cumplir ¢l ob-
jetivo de Kyoto.

Por ello, y en lo que nos con-
cierne, los Ingenieros Industriales
debemos estar preparados en la bis-
queda de vias que permitan amino-
rar el problema desarrollando tecno-
logias que permitan la captura y
eliminacién del CO.,.

De hecho, paises como Noruega
disponen desde 1991 de un impues-
to sobre la cantidad de carbén que-
mado que ha motivado que las prin-
cipales Compaffas petroliferas y de
gas natural estudien nuevos métodos
y tecnologias para reducir sus emi-
siones. Noruega es el primer pais
que exige capurar y eliminar el CO,
generado en las centrales producto-
ras de energfa.

Existen varias opciones para im-
pedir este aumento desmesurado de

las emisiones. Ya, desde que a finales
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de los afios 70 el precio del crudo
subié de una forma alarmante hasta
principios de los 80, el CO, genera-
do fue capurado en muchas centrales
productoras de energfa estadouni-
denses y usado para mejorar las ope-
raciones de funcionamiento de sus
procesos hasta que, a mediados de
los afios 80 fueron abandonadas de-
bido a la caida en los precios del pe-
tréleo. Atn hoy, algunas centrales
recuperan parte de los gases emitidos
para su uso posterior en la industria
de la alimentacién (refrescos, cerve-
7as, aztcar) asi como en la produc-
cién de carbonato de sodio. Esta re-
cuperacién implica el uso de
procesos quimicos de absorcién que
consumen gran cantidad de energfa,
y aunque existen otros procesos de
recuperacién, como pueden ser: se-
paracidn por membranas fracciona-
cidn criogénica y absorcion wsando ta-
mices moleculares éstos son menos
eficientes y mds caros que la absor-

cién quimica. Como resultado, las
Compafifas, no suelen estar entusias-
marse con estas técnicas y se estima
que la eliminacién del CO, en el
sector eléctrico puede legar a incre-
mentar los costes de produccion en-
tre un 30 y un 100 %.

Existen otras opciones, que sélo
tienen por objetivo eliminar o impe-
dir que se incorporen a la atmésfera
grandes cantidades de diéxido de
carbono. La diferencia entre ellas, se
basa en la forma de almacenar el
CO, capturado, proponiéndose el al-
macenaje geoldgico (que incluye al-
macenaje bajo el mar) o la inyeccién
directa en el medio marino.

La primera de estas opciones po-
see la ventaja de que el didxido cap-
turado en las centrales podria ser in-
yectado directamente en acuiferos
profundos sin necesidad de construir
largas ruberfas de transporte, aunque
(segtin los expertos) serfa necesario
considerar la utilizacién de medidas
de seguridad para evitar desastres co-
mo el que ocurrié en 1986 en Ca-
mertin. Frente a ésta, la inyeccién
directa en el océano parece ser una

alternativa segura, al menos para los
humanos. No hay que olvidar que la
cantidad de carbono que hay en los
océanos es 60 veces mayor que la
que existe en la atmdsfera, lo que
significa que, aunque se inyectaran
la toralidad de los gases emitidos por
todas las centrales del mundo, la
concentracién total permaneceria
pricticamente inalterada. De hecho,
los modelos teéricos estudiados indi-
can que la mayor parte del CO, que
se emite actualmente termina rarde
o temprano en el mar.

Fig. 1. Procesos de deposicion ocednica de CO, actua

primeros: (disolucion y dispersién) son los que cuentan con mayores posibilidades de empleo en

el fistuiro.

Se han estudiado varias técnicas
de deposicion en el mar, incluyendo
la inyeccién directa, la inyeccién
desde una embarcacién bien me-
diante su vertido como liquido por
medio de tuberia o trdandolo en blo-
ques de hiclo seco (Fig. 1). El im-
pacto mds significativo a primera
vista podria ser debido a un descen-
so del pH en las aguas del alrededor,
aunque este hecho es poco probable
segtin los cientificos debido a que el
mar se comporta como una disolu-

cién reguladora. La primera expe-
riencia de deposicién en el ocedno se
realizard en el afio 2000 posiblemen-
te en algin lugar situado en los alre-
dedores de la costa de Hawai, dentro
de un proyecto en el que colaboran
el Instituto Tecnoldgico de Massa-
chussets, el Instituto de Investiga-
cién Japonés de Innovacién Tecno-
légica y ¢l Instituro Noruego para
la Investigacién del Mar.

Lo que parece claro es que en
los préximos 30 afios todas las cen-
trales de nueva construccién deben

1ente en fase de i

stigacion. Los dos

incluir la tecnologia necesaria para
controlar las emisiones de CO, a la
atmdésfera al igual que hoy en dia lo
hacen con ¢l SO,, NO,, y particulas.
Mientras, hay que empezar a hacer
un esfuerzo en la bisqueda de f6r-
mulas que permitan a las empresas
abaratar el coste que supondrd la eli-
minacién de parte del CO, gencra-
do, optimizando sus procesos de
Produccién e investigando proce-
dimientos para la recogida del CO,
que generan. §
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