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1.-MEDIO AMBIENTE

En los préximos diez afios, la valora-
cion medio ambiental dentro de la
U:E. serd clave en el desarrollo global
de los paises integrantes. La legisla-
cion vigente respecto al entorno y cir-
cunstancias de los modos de vida
tienden a rigidizarse con lo cual todo
ello lleva implicito un coste econémi-
co asociado a toda actividad social e
industrial que evidentemente estara
incorporado a los productos emiti-
dos. Incluso en modo de actuacion,
se impone tanto con caracter indivi-
dual como colectivo en el concepto
medio ambiental.

Es fundamental incorporar la pa-
labra Derrochar como algo estimativo
y cuantificable a tener en cuenta. Los
entes sociales se estan conciencian-
do de:

a.- La escasez de recursos.

b.- La transformacion medioam-
biental esta intimamente relacionada
con los procesos industriales.

c.- La aparicién de modelos eco-
sociales que superan el ambito cuan-
tico y con fuertes repercusiones poli-
ticas.

La emision en cualquier medio del
planeta de residuos no reciclables se
convierte inmediatamente en un serio

problema transmitido a generaciones
futuras y es importante porque el fu-
turo, al ritmo actual de avance de tec-
nologias y aplicaciones industriales,
podriamos afirmar que el futuro es
hoy.

La actividad humana es un proce-
S0 eminentemente exotérmico en los
conceptos de energias mas amplios:

a) Energias absorbibles en proce-
sos industriales,

b) Iso-energias o0 energias cons-
tantes no aprovechables,

c) Energias no absorbibles y/o no
recuperables,

cantidades diferentes dependiendo
del combustible, la potencia que ten-
ga el grupo y, en menor medida, Si
los gases se producen en verano o en
invierno. Asi, por ejemplo, aproxima-
damente sélo la mitad de las tecnolo-
gias estudiadas expulsan NO,, siendo
el ciclo combinado avanzado con re-
frigeracion forzada 750 MW la que
mayor volumen de este gas emite:
2.383 t/afio. La que menos emite es
la turbina de combustion de 23 MW
con 18 t/afo.

Respecto al CO, en general se ex-
pulsa menos volumen/m? que de NO,
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Fig. 1. Ciclo combinado 410 MW: Refrigeracion humeda

es decir, energias que medioam-
bientalmente llevan implicito un coste
ambiental y una entropia aparte de la
intrinseca en el proceso transforma-
dor asimilado negativamente.

Todos los procesos tecnoldgicos
emiten distintos tipos de gases y en
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Fig. 2. Niveles de emision de SOx y NOx en térmicas de carbon y gas

tanto si se mide el volumen de gas
producido en verano como en invier-
no. Sin embargo, comparando la can-
tidad de gas expulsado en invierno y
en verano, es en verano cuando las
tecnologias expulsan mas cantidad
de CO por la elevacion de la tempera-
tura ambiental. En el ciclo combinado
avanzado con refrigeracion forzada y
una potencia de 750 MW, la que ma-
yor volumen de CO produce siendo la
cantidad de 427 t/afio en condiciones
de invierno y 857 t/afio en condicio-
nes de verano.

El porcentaje de CO que expulsa
un determinado proceso tecnoldgico
con respecto al NO, es muchisimo
menor pero no mas que el GO en
condiciones de invierno.

Sin embargo, es la emision de
SO, (en condiciones de invierno) la
que mayor volumen de gas supone

*La informacion aqui recogida procede del estudio realizado por el Ingeniero Industrial Juan Avilés Trigueros bajo el
titulo “Analisis de los recursos energéticos mundiales. Siglo XXI”. Publicado por el Colegio Oficial de Ingenieros
Técnicos de la Region de Murcia, la Caja de Ahorros del Mediterraneo y la Escuela Técnica Superior de I.1. de la

Universidad de Cartagena.
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Fig. 3. Ciclo combinado 135 MW: Refrigeracion seca

con diferencia con respecto a cual-
quier otro tipo de gas (NO,.CO, parti-
culas...) llegando a producir 5.048
t/afio el carbon pulverizado con refri-
geracion seca y de 440 MW en condi-
ciones de invierno. Ademas, la mayo-
ria de las tecnologias emiten SO,
mientras que NO, y CO son gases no
emitidos por todos los procesos tec-
noldgicos; aproximadamente solo la
mitad de los procesos tecnoldgicos
estudiados producen este tipo de ga-
S€s.

Generalmente los procesos tecno-
l6gicos que no expulsan NO, ni CO
suelen expulsar otras particulas, pero
no suponen una cantidad apreciable
comparandola con la cantidad que
expulsan, es0s mismos procesos tec-
nologicos de SO,.

En resumen, se puede observar
en los graficos como en cualquier
proceso tecnoldgico para cualquier
potencia, es el SO, el gas mas emiti-
do en condiciones normales.

Observando la figura 1 se detecta
la utilizacion del control avanzado

Generacion de electricidad

tanto en térmicas de carbon como de
gas. El rendimiento final es totalmen-
te eficaz en las emisiones resultantes
de los procesos de combustion. Al
mismo tiempo, podemos observar
que la cantidad de NOx emitida en ge-
neral es ligeramente mayor en la
combustion de gas que en carbon.
Por tanto, hemos de disminuir las du-
das respecto a la combustion del car-
bon en los procesos de combustion
termoeléctrica siempre que tenga los
controles medioambientales adecua-
dos.

2. EL FUTURO TECNOLOGICO
Legislacion medioambiental
Podriamos decir que el efecto inver-
nadero es un fenémeno natural por el
cual la superficie de la Tierra sufre un
calentamiento; esto ocurre debido a
que parte de la energia solar que llega
a la Tierra es absorbida, lo que origi-
na que se desprendan radiaciones in-
frarrojas y éstas, por su longitud de
onda tan corta, hacen que choquen
con los gases de la atmosfera vol-

Niveles de emision de CO, para distintos combustibles

Comparacion

Combustible CO, kg/MWh | Rendimiento (%) (%)
Madera 1.030 35 124
Lignito 935 37 113
Hulla 829 39 100
Petrdleo (crudo) 716 39 87
Petrdleo (pesado) 753 39 91

Gas natural 507 40 61

Fuente: Organizacion Europea de Productos de Electricidad

viendo otra vez a la superficie de la
Tierra recalentandose ésta. Por tanto,
es superior la temperatura de la su-
perficie que la de la atmdsfera y son
los gases los causantes del citado
efecto. Estos gases perjudiciales son
el CO, (50%), CH, (18%), CFC's
(17%) el 0; (9%) y N,0 (6%). De to-
do el CO, emitido, aproximadamente
un 60% esta originado directamente
por la generacion de electricidad, (el
resto procede de vehiculos, calefac-
cion y procesos industriales).

Para solventar los diversos pro-
blemas medioambientales que estan
deteriorando el planeta, se han cele-
brado Convenciones desde que se re-
conocio la magnitud del problema.

La primera fue la Convencién
Marco de Naciones Unidas sobre el
cambio climatico, que se probd du-
rante la Cumbre de Rio de Janeiro, en
junio de 1992 y tenia por objetivo mi-
tigar los problemas causados por el
efecto invernadero. Es en este Conve-
nio donde se recogen los objetivos,
estrategias y acciones concretas para
frenar el potencial efecto y reducir
sus posibles consecuencias. Temas
controvertidos fueron fundamental-
mente los relacionados con la limita-
cion/reduccion de las emisiones de
CO, de tal manea que impidiese inter-
ferencias antropogénicas peligrosas
en el sistema climatico.

Mas tarde, el 10 de diciembre de
1997, fue aprobada en la Cumbre de
Kioto un Protocolo destinado a limitar
las emisiones de seis gases del efec-
to invernadero, en los paises indus-
trializados, en el periodo 2008-2012.
Los tres primeros gases, correspon-
den a los inicialmente escogidos por
la Unién Europea en la propuesta pre-
sentada en Kioto. Estos son CO,, CH,,
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N,0, HFCs (Hidrocarburos), PFCs
(perfluocarburos), SF,. El objetivo de
reduccion y/o limitacion del conjunto
de gases de efecto invernadero regu-
lados se entenderd como la media de
inversiones anuales en los cinco afios
que cubre el periodo 2008-2012, para
evitar las distorsiones que pudieran
producirse en un afio de dicho perio-
do por causas imprevisibles. La
unién europea asume su compromi-
so de un 8% de reduccion para el
conjunto de los seis gases regulados,
en el periodo objetivo (2008-2012)
aceptado en el marco del Protocolo
de Kioto- En caso de incumplimiento
del objetivo global de la U.E., existira
responsabilidad, en el marco del Con-
venio.

Es preciso recordar que la U.E.
presentd en Kioto una propuesta de
reduccion del 15% para los tres ga-
ses iniciales con la idea de forzar al
resto de paises industrializados a
asumir compromisos significativos
de reduccion que se plasmasen en ci-
fras similares, esta propuesta se en-
tendia como una mera tactica de ne-
gociacion, previéndose, desde un
principio, que seria dificil alcanzar es-
te objetivo. De hecho, se consideraba
que un objetivo seria la aceptacion de
un 10% de reduccion por parte de to-
dos los paises industrializados Yy, so-
bre estas bases, se establecio el re-
parto inicial interno de la U.E.

Una vez establecido este reparto,
deben arbitrarse nuevas politicas y
medidas, tanto a escala comunitaria
como a escalas nacionales, para in-
tentar alcanzar tanto el compromiso
conjunto como los compromisos na-
cionales que se deriven de dicho re-
parto en los distintos sectores impli-
cados.

Espafa entreg0 en la Secretaria
del Convenio, justo antes de la Cum-
bre de Kioto, su segundo informe na-
cional sobre inventarios actualizados
a 1994 de gases de efecto invernade-
ro asi como sobre las politicas y me-
didas adoptadas en nuestro pais para
mitigar los efectos del cambio clima-
tico.

En noviembre de 1998 se celebro
la Cumbre de Buenos Aires cuya fina-
lidad fundamental consistia en la ne-
gociacion de una reglamentacion

adecuada para los tres mecanismos
de flexibilidad definidos en el Proto-
colo de Kioto para facilitar el cumpli-
miento de l0S compromisos asumi-
dos en el mismo por parte de los pai-
ses desarrollados. La Cumbre fue un
completo fracaso porque no se avan-
z0 practicamente nada en dicha nego-
ciacion.

Del 25 de octubre al 5 de noviem-
bre de 1999 se celebro la 5% Conven-
cion Marco de Naciones Unidas so-
bre el Cambio climatico en Bonn. Aun
tratdndose de una cumbre sin apa-
rente contenido politico, la reunién de
Bonn se cerrd con avances significa-
tivos que hacen albergar muchas es-
peranzas de mantener vivo el proceso
negociador y llegar a una 67 Conven-
cion en la Haya, con resultados muy
positivos.

Por tanto, es necesario un proce-
so de cooperacion intersectorial a es-
cala europea para poder definir y po-
ner en practica los compromisos a
asumir por cada sector de actividad y
establecer propuestas sobre las nue-
vas politicas y medidas a adoptar en
cada uno de ellos para poder dar
cumplimiento a Is obligaciones deri-
vadas. Aproximarse a los acuerdos
de Kioto y la cuantificacion de energia
que la Humanidad necesita, principal-
mente el Mundo Occidental, nos obli-
ga a un desarrollo acelerado de la
tecnologia en generacion nuclear ne-
cesariamente; me gustaria poder dis-
poner de alternativas en la cuantifica-
cion y cualificacion necesaria, pero
veo mas que improbable que en Es-
pafa se alcancen aplicar los acuerdos
de Kioto. Serd necesario un conside-
rable esfuerzo de adaptacion por par-
te de la industria espafiola porque, las
tendencias de evolucion actuales en
las emisiones de gases del efecto in-
vernadero se encuentran relativamen-
te alejadas de los compromisos a
asumir por Espafia en el marco del
Convenio sobre cambio climatico.

Los dltimos acontecimientos, in-
cluyendo la cumbre de desarrollo
sostenible celebrada en Johannesbur-
go, no han supuesto cambios sustan-
ciales tangibles. Se avanza es cierto,
pero a una velocidad inferior a la que
la solucion del problema requiere.

Juan Avilés Trigueros

Previsiones del Consejo Mundial
de la Energia

Las conclusiones del Consejo Mun-
dial de la Energia prevén para 2020
unos 8.000 millones de habitantes,
no prevé falta de recursos energéti-
cos, pero si en el reparto y acceso al
mercado de la energia y sobre todo la
universalidad de los problemas me-
dioambientales y de seguridad de ge-
neracion eléctrica, tales problemas
pueden llegar a condicionar la soste-
nibilidad del desarrollo deseable.

En principio, todas las energias
son necesarias y se plantea el desa-
rrollo tecnoldgico apropiado y distri-
buido entre paises; es de suma im-
portancia la “fuente” de ahorro y la
eficiencia termodindamica, que lleva
consigo la “cuasiplena” compatibili-
dad medioambiental.

Hay que distinguir en grandes
bloque, tres mundos:

A. El mundo desarrollado, que
deberia buscar el ahorro y la eficien-
cia tecnoldgica, impulsando el dualis-
mo tecnologia / medio ambiente.

B. El mundo en transicién, bési-
camente Europa del Este, CEl y Chi-
na, con disponibilidad de recursos
energéticos, pero necesita nuevos
horizontes socioeconémicos.

C. EI mundo en desarrollo, cuyo
objetivo es el acceso al suministro de
recursos energéticos que posibilite
su desarrollo o cuanto menos su su-
pervivencia, en principio parece dificil
en un futuro el acceso al recurso
energético, pero mas dificil es poseer
la tecnologia / medio ambiente apro-
piada. Todo ello Ileva implicito un
coste y, por tanto, una repercusion
en sus costes de produccion, es de-
cir, un encarecimiento de su produc-
cion.

¢Qué parametros energéticos de-
bemos utilizar?

A. El consumo per capita, que es
un indice cuantitativo de calidad de
vida hasta el momento actual.

B. Intensidad energética que es
un indice de eficiencia.

La tecnologia energética debe ser
objetivo estratégico de los paises y de
dificil liberalizacion ya que lleva consi-
go dos problemas: solucionar la si-
tuacion actual y planificar el futuro, lo
cual hace imprescindible la actuacion
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de la administracion publica, la forma
de medir esta eficacia es la relacion
entre |+D/PIB, en forma de recursos
propios e importados y sus capacida-
des tecnoldgicas, las tendencias so-
cio-medioambientales de los sociales
y mas aplicaciones tecnoldgicas iden-
tificados por las microempresas mul-
tinacionales disefiadoras de equipos/
instalaciones/componentes.

En el orden tecnoldgico debemos
distinguir entre macroenergias y mi-
nienergias. Las innovaciones tecnold-
gicas energéticas actuales estan mas
cerca de miniergias de aplicacion di-
recta y consumo inmediato (tal vez
por disponer de un petrdleo barato en
general desde la Il Guerra Mundial)
ha existido cierta dejadez tecnoldgica,
al mismo tiempo, es importante con-
siderar la mayor diversidad e intensi-
ficacion de produccion industrial.

En general, podriamos considerar
como objetivos tecnologicos:

1. Compatibilidad y eficacia técni-
co-medioambiental con rendimiento
térmicos dindmicos a coste accesible
para los combustibles solidos.

2. Establecimiento de una norma-
tiva internacional de seguridad nucle-

ar e intensificacion por medio del co-
nocimiento y cultura energética de la
generacion nuclear.

3. Reduccidn a través del dimen-
sionamiento potencial de las energias
renovables sin descuidar la eficacia
medioambiental lograda, de los cos-
tes directos e indirectos de genera-
cion.

4. Incremento de la eficacia ener-
gética.

TENDENCIAS

1. La sensibilizacion social a pro-
blemas medioambientales (calenta-
miento del planeta, lluvia acida, defo-
restacion, etc.) se ha generalizado en
el mundo occidental e intenta trans-
mitirlo a los paises en desarrollo, la
clase se centra en la disminucion de
emisiones de los derivados del azufre
(acido sulfdrico / oso, anhidrido sufu-
roso / ico, acido sulfhidrico, SO, etc.)
del nitrogeno (&cido nitrico NO,, etc.),
del carbono (CO,) todo ello en refine-
rias y centrales térmicas cuyo coste
oscila 0,6 / 0,9 c€ / kWh producido;
seria interesante la consideracion in-
dustrial de todos los subproductos
derivados de la depuracion y la consi-

guiente utilizacion social de los mis-
mos (cenizas, alquitranes, nitratos,
sulfatos, fosfatos, etc.) con lo cual
nos ahorramos costes de produccion
en otras zonas con sus consiguientes
costes socio-medioambientales.

2. La generacion térmica de ori-
gen nuclear en el mundo occidental
se encuentra congelada debido a in-
certidumbres sociales y elevados
costes de inversion y generacion
(costes de inversion 2,4 / 3,6 millo-
nes de euros.). Es de suma importan-
cia el avance en resistencia de mate-
riales para su posible aplicacion en la
fusion nuclear, quedan por resolver la
garantia de gestion de los residuos
nucleares. Sin embargo, actualmente
tanto la Confederacion de Estados In-
dependientes (CEl) como China que
disponen de recursos energéticos,
estan intensificando la produccion
eléctrica nuclear, posiblemente en un
futuro se conviertan en los mayores
exportadores mundiales de recursos
energéticos CEl (gas y carbon), China

(carbon) con el fin de compensar
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sobre todo con la Uni6n Europea
(UE) su balanza de pagos comercial.

3. A partir de la primera crisis del
petrdleo, se generaliza la busqueda
diversificada de energias alternativas,
teniendo estas energias su limitacion
en la discontinuidad de fluido y los
costes de generacion. En general, la
minihidraulica, la biomasa, la termo-
solar de baja temperatura se situan
hoy en dia en el umbral de rentabili-
dad y se ven muy favorecidas en el
momento de lograr la implantacion
de costes medioambientales en la
comparacion con las energias fosiles.
Otras energias renovables (solar, ter-
mo-eléctrica, fotovoltaica, geotérmi-
ca, mareomotriz) presentan unos
costes excesivos de implantacion y
sobre todo de dimension industrial.
Cabe la posibilidad de que el desarro-
llo tecnoldgico actual tenga un nivel
de generacion “suficiente” con los re-
cursos fdsiles y, “por tanto, puede
dedicar parte de sus fondos al desa-
rrollo alternativo energético e incor-
porar en su entorno medioambiental
el concepto de calidad de vida.

1thermia= 1 kWh= 0,6 c€ coste
global

Las mayores innovaciones tecno-
l6gicas pueden venir de la Agroener-

gia si se logra imponer el principio de
coste del recurso:

Los combustibles utilizados: la
patata, el cardo, la remolacha, la vid,
con los cuales obtener bio-alcoholes
de alto poder calorifico y residuos
fertilizantes y regenerativos de sue-
los, siendo clave este tipo de Agricul-
tura para las zonas cerealistas, y bar-
becho, sustituyendo paulatinamente a
las gasolinas en motores de Automo-
cion (en principio, 25%) con lo cual
podriamos obtener un Petréleo de
Castilla.

Los bioaceites pueden ser igual-
mente considerados en la utilizacion
con motores diésel.

4. Debemos establecer el princi-
pio: “La energia no consumida es
aquélla que logra la maxima eficien-
cia medioambiental”. En los sistemas
de generacion fosil, se le ha de afiadir
la cogeneracion energética que logra
incrementar el rendimiento global ter-
modindmico; se han de tener en
cuenta el transporte y la distribucion
eléctrica cuyas pérdidas pueden lle-
gar a sumar hasta el 10% (la tecnolo-
gia punta actualmente es la super-
conductividad para la eficiencia en las
redes de distribucion). La mayor efi-
cacia tecnoldgica nos viene del desa-
rrollo del almacenamiento eléctrico

con sus distintas variantes tecnol6gi-
cas que nos permiten alcanzar un uso
mas racional de la energia; asi tam-
bién la utilizacion de los biocombusti-
bles procedentes de los Residuos So-
lidos Urbanos y sus reciclajes de dis-
tintos materiales (papel, vidrio,
metales, etc.) no olvidemos que el
poder calorifero medio de los R.S.U.
es de 2.500 / 3.500 kcal/kg y cada
persona produce de 1 a 2 kg diarios,
una ciudad de 1 millon de habitantes
pueden disponer de una instalacion
de uso permanente y a plena carga,
llegando a generar potencias del or-
den de 30 /40 MW.

Después de los graficos expues-
tos sobre la evolucion de las tecnolo-
gias, hemos de insistir en volver a los
niveles de inversion publica en [+D
energética que existian en las déca-
das anteriores a 1985 en los diferen-
tes paises de la Unidn Europea apun-
tando en la ejecucion de prototipos
industriales es decir aplicaciones ge-
nerativas intensas como fase previa a
la generacion industrial energética,
dados los altos costes de inversion
que suponen las instalaciones ener-
géticas y donde correr riesgos no cal-
culados y medidos puede suponer
graves quebrantos economicos a las
empresas. m
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