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Hace ya mds de un ario desaparecié del panorama editorial la revista ALFALFA. El
claro boicot de la empresa editora —Ajoblanco, S. A.— dio al traste con una publicacion
necesaria para el movimiento ecolégico. La misma empresa editora ejercio sus derechos
legales para quedarse con la cabecera «Alfalfa», no precisamente por proximidad a la
ecologia, sino por su comprabada tendencia a acaparar lo que pudiera tener algin valor
monetario. De esta manera el grupo promotor y redactor de «Alfalfa» no pudo tener de-
recho al nombre que ellos habian trabajado.

Ahora, pasado un dificil plazo, el mismo nicleo fundador de «Alfalfa» sale adelante
con otra publicacion. La fuerza de las cosas obliga a un cambio de nombre. El paso del
tiempo conduce a un cambio de enfoque. Surge asi Ecotopia.

;Oué ha pasado en este tiempo en la ecologia espariola? Continian existiendo movi-
mientos especificos de lucha, principalmente antinucleares, si bien faltos de perspectivas
globales y frecuentemente utilizados por organizaciones politicas tradicionales. Subsite
también una tendencia a la critica y al debate tedrico, aunque es frecuente su variante es-
téril, la simple curiosidad por un pensamiento de moda o un simple «estar al dia» que
convierten al pensamiento ecolégico en una variante teorético-ideolégica del post-marxis-
mo.

Por lo demds, dejando de lado un seguro y préximo movimiento que intentard utili-
zar algunos temas caracteristicos de la ecologia como banderin de enganche para ver
quién cae en sus redes, quedan algunas insignias antinucleares y la fastuosa propension
progre a confundir el culo con las témporas y poner un pequerio comercio con algo de
ello. Mucho nos tememos que la idea que el espariolito tiene de la ecologia es un hibrido
del yoga, la propensién animal al verde, una desconcertante ternura hacia las focas, bui-
tres y/ballenas y el lavarse el cabello con algin exdtico champoo de hierbas. Y casi de
todo ello ponen tiendas.

Segiin esto, ;qué pretendemos nosotros?

Sin en absoluto desechar la teoria ni la informacién de los sucesos que puedan ocu-
rrir, intentaremos llevar a Ecotopia alimento informativo para una reflexion prdctica, pa-
ra, mediante el desarrollo de temas monogrdficos, aumentar las posibilidades de hecho de
respuesta ecologica frente al poder energético y debatir las iniciativas auténomas frente a
la produccion organizada.

En ello estamos.
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n contra de lo que comunmente se pien-
sa, el dilema energético no es algo nue-
0. Quizas lo nuevo sea el empefio ob-
sesivo de tecnocratas y dirigentes en hablar
continuamente de crisis. Lo que ellos entien-
den por crisis energética habria que calificar-
lo, mas bien, como la incapacidad crénica de
disefar las fuentes y el control de la energia
sin crear nuevos e irreversibles problemas.

La ‘crisis no existe. Sin embargo, existe un
poder decidido a imponer la mercancia sobre
todo aquello suceptible de ser consumido. El
que ellos no hayan previsto que el mercado, el
consumo y la naturaleza no estén envueltos
por la misma ley del valor, no significa que
atravesemos una <Jisis, sino que simplemente
sufrimos las consecuencias de una deliberada
irresponsabilidad. Una irresponsabilidad que
ficilmente podrd ser catalogada en el futuro
como genocidio.

En realidad, la historia del hombre ha sido
en parte la historia de sus intentos por captar
la energia. Desde el acceso a los alimentos, pa-
sando por el control del viento, la hidrdulica,

'la esclavitud, el carbén, el petréleo o la nu-

clear, el Poder siempre comprendié que para
poder controlar a los hombres era necesario
controlar su acceso a las fuentes de energia.

= ] AT g
La tinica diferencia es que el despotismo ener-
gético se ejecuta hoy a través de nuevas y mas
sofisticadas tecnologias.

La manipulacién y el control de la energia
no ha dejado de crecer en intensidad a lo lar-
go de la historia. A partir del petréleo culmi-
na el intento de construir una estructura de
dominio vertical sobre el acceso a las fuentes
de energia. El vertiginoso éxito del petréleo
sobre el carbén y el resto de las energfas se
produjo en nombre de una sola razén: era
en aquel momento el instrumento 6ptimo que
permitia la maximizacién del beneficio. La
logica del capital lograba reunir todos sus sue-
fios en torno al petréleo. Los fabulosos bene-
ficios y el dominio mundial de la energia pasa-
ban a manos de unas pocas compafiias: siete
para ser mas precisos, y practicamente no ha
cesado de construirse toda una cultura tecno-
légica e industrial cqn base en el petréleo.

El petréleo, al igual que se pretende con la
nuclear, marca las necesidades de los hombres,
y no al contrario. El transporte, la industria,
la produccién de bienes se adaptan sistemati-
camente a las caprichosas variaciones y exi-
gencias del mercado mundial de la energia. La
energia dicta las normas del desarrollo y el
subdesarrollo, abre nuevos campos de benefi-
cios y en suma establece un modelo social de

=
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consumo. La crisis del petréleo en el otofio
del 73 puso de manifiesto hasta qué punto la
inmensa maquinaria de las sociedades indus-
trializadas se encontraba en manos de unas
pocas decisiones.

c¢Esto fue un descubrimiento, una sorpresa?

De ninguna manera, las previsiones y conse-
cuencias de la crisis energética habfan sido va-
loradas mucho tiempo atrds, mas bien, planifi-
cadas. Con la misma precisién y desconcierto
del personaje de Orwell en el 1984, que fue
capaz de falsificar la propia historia, el gran
consorcio militar-industrial habia establecido
muchos afos antes como, cudando y qué ener-
gfas ibamos a consumir en el futuro. En 1948,
los resultados de una curiosa reunién, organi-
zada por el American Petroleum Institute,
describian con asombrosa fidelidad todo el fu-
turo energético, incluido eso que ahora llaman
crisis. Qué inteligencia la de aquellos John
Wayne!

Precisamente por esa €poca entraba en esce-
na un nuevo factor energético. En esa misma
reunion se llego a la conclusién de que la ener-
gia nuclear no era viable ni econémica, ni tec-
nologicamente, salvo que los intereses milita-
res la sacaran adelante. Y asi mismo ocurrio,
la nueva via hacia el totalitarismo energético
se inaugur6 bajo el benepldcito de la casta mi-
litar.

En realidad no era una reunién, era un pe-
queno juicio. Un juicio representativo, una
muestra de la calidad social de un sistema que
fue capaz de arrasar con la pequeifia industria
solar, con tres millones de aerogeneradores en
los campos americanos, con trescientos mil en
Europa y con el trabajo técnico acumulado
por miles de autodidactas inventores auténo-
mos. Este mismo poder que no entiende de lo
pequeno, intenta hoy racionalizar su propia y
gigantesca crisis.

LA ENCRUCIJADA ENERGETICA

as tecnologias energéticas nunca fueron
elegidas por procedimientos razonables,
con el fin de utilizar eficazmente una
energia disponible. Los molinos fueron aboli-
dos cuando los saltos de agua permitieron mo-
nopolizar de forma mas eficaz el acceso a la
energia mecanica. La maquina de vapor susti-

tuyo al salto en los telares con la finalidad de
conseguir una produccién mas barata y elimi-
nar a los tejedores libres.

El automovil fue la primera maquina térmi-
ca de uso generalizado, sin embargo se convir-
ti6 en el instrumento idéneo para obligar a
consumir un recurso ya monopolizado: el pe-
tréleo. La electricidad que en principio permi-
tfa diversificar la energia aumentando la auto-
nomia hasta niveles desconocidos, se convier-
te hoy, mediante la electrificacion abusiva e
innecesaria de tareas, en la base del todo-eléc-
trico, la nueva ideologfa del sistema que res-
palda el todo-nuclear.

Como bien dice Michel Bosquet: *Todas es-

tas tecnologias han sido concebidas en fun-
cion de la necesidad que el capital tiene de do-
minar el trabajo (y el mercado) y no en fun-
cion de la aspiracion de los individuos a traba-
jar menos, a perseguir libremente sus propios
fines y a definir por si mismos lo que necesi-
tar‘"!

La logica economica capitalista ha sido in-
capaz de razonar a largo plazo. Las tecnolo-
gias derivadas de esta concepcién energética
se han basado en la utilizacion exclusiva de las
energias stock; o lo que eslo mismo, en el ca-
pital solar acumulado por la naturaleza a lo
largo de los miles de afios (petréleo, gas, car-
bén). Por contra se han abandonado las ener-
gias flujo (solar, viento, biomasa, hidrdulica)’
que se basan en un capital lejano que por
ahora pertenece a todos: el sol.

Aln asi, aunque aparentemente se enfren-
tan dos opciones energéticas, el sol puede ser
monopolizado. Con los medios actuales no se-
ria muy dificil imaginarnos una sociedad tec-
nofascista en la que las llamadas energras blan-
das pueden llegar a jugar un importante papel.
Aungque las técnicas solares, a diferencia de la
nuclear, no impongan a priori la centraliza-
cion y la dominacién sobre las necesidades,
tampoco garantizan por si mismas el triunfo
de la autonomia frente a la dominacién tecno-
cratica.

El sol se encuentra en la encrucijada. El va-
lor de la tecnologia solar dependeri de la ca-

‘pacidad politica para subvertir la actual orga-

nizacién tecno-industrial y convertirse en un
util capaz de ampliar la esfera de las produc-
ciones autonomas y aumentar el control de in-

dividuos y colectividades sobre sus propias ne-
cesidades.
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J. M. NAREDO

CION DE ENERGIA NO RENOVABLE.

a degradaciéon de energia que provocan

los organismos vivos, solo puede sostener-

se de forma estable enlamedida en que el
planeta Tierra es un sistema termodindmico
abierto y que la energia, que recibe del exte-
rior, sirve para compensar la degradacion origi-
nada. En consecuencia, para que se pueda sos-
tener y enriquecer a largo plazo la vida en el
planeta, la actividad humana deberia basarse
en el flujo de energia que se recibe del exte-
rior, evitando, en la medida de lo posible, to-
da degradacion de energia adicional, a la que
se construya sobre ese flujo, que a efectos
practicos puede considerarse como inagotable.

Asi es como ha actuado el sistema ecologi-
co que dio lugar al enriquecimiento de la vida,
producido a lo largo de la historia de nuestro
planeta. Lo conversién organica de la energfa
solar en materia vegetal, evitando que se dis-
persara en forma de calor ambiental, ha cons-
tituido la pieza clave de este enriquecimiento.
Gracias a ello podemos servirnos hoy de com-
bustibles fésiles, que contienen parte de la
energia librada de la degradacion hace millo-
nes de afios, asf como de la madera de los ar-
boles que almacenan la energia irradiada por
el sol hace algin tiempo. Este proceso ha
constituido la base de la vida en el planeta, no
solo porque aporta los nutrientes que necesita
el mundo animal, sino porque de forma gene-
ral permite el funcionamiento estable de los
ecosistemas. En este aspecto cabe recordar
que, gracias al oxigeno liberado por la foto-

LA RECIENTE “CRISIS ENERGETICA” HA CONSTITUIDO UNA PRIMERA AD-
VERTENCIA SOBRE LOS LIMITES DE UN MODELO DE SOCIEDAD, QUE TOMA
COMO INDICADOR DE “PROGRESO” EL CRECIMIENTO DE LA DEGRADA-

sintesis de las plantas acudticas, se¢ formo la
capa de ozono existente en los estratos mas
elevados de la atmosfera que impide el paso
de radiaciones solares de onda corta, nocivas
para la vida, lo que hizo posible que los orga-
nismos, que inicialmente se desarrollaron en
los mares, pasaran a hacerlo en los continen-
tes.

Para analizar en términos econdémicos las
distintas posibilidades de convertir energia y
adaptarla a las exigencias de los hombres, re-
sulta imprescindible diferenciar entre las que
se basan en el flujo de energfa, que recibe dia-
riamente la tierra del exterior y aquellas otras,
basadas en stocks de materias va existentes en
el seno de la misma. Entre las primeras ha
ocupado un lugar esencial el almacenamiento
de la energia solar en materia vegetal a traves
de la fotosintesis, pero hay que anadir las
grandes posibilidades que hoy ofrece la con-
version de este flujo inagotable de electrici-
dad, calor o energfa mecanica. Nos referimos
a la utilizacién directa de la energia solar, para
obtener calor o electricidad, a la captacion de
la energia del viento, de los saltos de agua
—que incorporan la fuerza de la gravedad—, de
las mareas —que incorporan la gravitacién lu-
nar—, del aprovechamiento de las diferencias
entre la temperatura atmosférica y la de las
profundidades de la tierra y de los mares, u
otros tipos de energia denominadas “libres™
en el sentido de que son abundantes, renova-
bles y que dispersan continuamente energia,
sea o no utilizada por el hombre.
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Las otras formas de conversiéon de energia
son las que se basan en la posibilidad de dis-
persar la energia, que se encuentra hoy con-
centrada en ciertas materias existentes en el
planeta. En este grupo se incluyen tanto la
energia nuclear, como la derivada de los com-
bustibles fosiles. Estas, al revés de lo que ocu-
rria con las energias “libres”, contribuyen a
degradar un stock de riquezas naturales e in-
troducen modificaciones en el medio ambien-
te, que atentan contra la vida humana en par-
ticular y contra los procesos organicos que la
mantienen en general.

El actual sistema industrial se ha basado
fundamentalmente en la conversion de la
energia contenida en los combustibles fosi-
les, La creencia de que el capitalismo indus-
trial estaba basado en un mercado cuyo fun-
cionamiento llevaba a una “buena asignacion
de los recursos™ se encuentra en este caso re-
futada por los hechos. Pues se observa, que in-
cluso razonando en simples términos de esca-
sez, como suele hacer la actual ciencia econo-
mica, orientada por la brujula de la “produc-
cion” y del “valor”, el sistema ha empujado
hacia el abandono de una actividad economica
tradicionalmente construida sobre una fuente
de energia abundante y renovable (la energia
solar y sus derivaciones), para sustituirla por
otra basada en la conversion y degradacion de
unas reservas de combustibles fosiles, que con-
tienen solo una energia equivalente a quince
dias de radiacion solar sobre el planeta (las re-
servas de petroleo y gas natural contienen s6lo
la energia equivalente a dos dias de radiacion
solar). Asi se va camino de degradar en unos
pocos cientos de afios la energia solar [6sil al-
macenada en sedimentos que habian tardado
en acumularse doscientos o trescientos millo-
nes de anos, lo cual muestra el caracter nece-
sariamente efimero en la historia de la huma-
nidad de un “progeso” construido sobre unas
bases tan endebles y sobre una ignorancia to-
tal de las relaciones entre el sistema economi-
co y los procesos del mundo fisico y organico
en el que se desenvuelve, “Progreso”, que dque-
daria empanado si se antepusiera a sus logros
parciales la enorme degradacién que muchas
veces originaban y que recaerd sobre las futu-
ras generaciones. La reciente “crisis energéti-
ca” ha constituido una primera advertencia
sobre los limites de un modelo de sociedad,
que toma como indicador de “progreso” el
crecimiento de la degradacion de energia no
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renovable,

Dos opciones se plantean hoy ante la crisis
energética. La primera tratarfa de reorientar
la actual tecnologia para basar el sistema eco-
némico en la conversién de energias abundan-
tes, renovables, no degradantes. Nosotros de-
fendemos esta opcidn, seguros de que sera la
Unica que permitira un progresivo enriqueci-
miento de la vida, aunque exija abandonar el
antojadizo suefo de que el “consumo” de
energia puede crecer indefinidamente a las ta-

sas a las que lo hizo en los tltimos tiempos.

La otra, la que impone el actual sistema socio-
economico, consiste en tratar de mantener
esas tasas de crecimiento del “consumo” de
energia, explotando aquellas fuentes que ofre-
cen a las empresas una mayor rentabilidad in-
mediata en pesetas constantes y sonantes, sin
tener en cuenta la degradacién ambiental on-
ginada y su incidencia a largo plazo sobre la
salud humana. Hoy se ha avanzado bastante
en el conocimiento de técnicas que permiten
aprovechar la energia solar y sus derivados.
Existen prototipos que, a base combinar pla-
cas solares con espejos, permiten una alta efi-
cacia en la conversion de la energia solar en
electricidad. Pero mientras existen soluciones
técnicas que permitirfan ampliar considerable-
mente el uso de las llamadas “energias libres”’,
el Estado, servil a los intereses de las grandes
empresas nacionales y extranjeras promociona
la energia nuclear y mantiene viva la esperan-
za ilusoria de que la técnica del “‘reactor gene-
rador” o, mas adelante de la fusion nuclear,
pueda solucionar algiin dia el problema de la
“escasez” de energia.,

La opcion nuclear, ademas de originar pro-
blemas de contaminacion que puedan alterar
el equilibrio genético de la especie humana,
plantea también el problema de la escasez de
minerales que faciliten atomos pesados fisio-
nables (como el uranio y el torio), cuyas reser-
vas podrian agotarse en algunos decenios, en
caso de recurrir con intensidad a esta fuente
de energia: con la tecnologia actual solo po-
drian facilitar una energia equivalente a la
quinta parte de la contenida en las reservas de
combustibles fasiles. Asi, cuando la Atomic
Energy Commission (AEC) de los Estados
Unidos fue cediendo al capital privado entre
1953 y 1965, la comercializacion de los reac-
tores de “agua ligera” actualmente en cons-
truccién, ya se sabia que los recursos de ura-

nio de facil extraccion se agotarfan antes de
que finalizara el siglo actual, en el caso de que
se hicieran realidad los programas previstos de
construccion de esos reactores. Hecho que se
ha confirmado en el reciente documento de la
OCDE sobre las posibilidades de abastecer la
demanda de combustibles nucleares . Por ello
la AEC habia concentrado su atencion sobre
un nuevo tipo de reactor mucho mas comple-

jo que obtenia a partir del uranio 28, plutonio

239 que podia ser fisionado de nuevo, a razon
de unos tres atomos de plutonio por cada dos
de combustible originario que eran fisionados
y quemados. Este era el llamado “‘reactor ge-
nerador”.

Después de haber dedicado miles de millo-
nes de dolares a este proyecto, su realizacion
ha sido objeto de continuos aplazamientos
por motivos de seguridad y consideraciones
relativas al medio ambiente. Pues la enorme
peligrosidad que entrafia este tipo de reactor
hace que, aunque se disparen los costes de ins-
talacion, no se alcancen unas condiciones de
seguridad minimamente aceptables.
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JOAQUIM COROMINAS

nadie divierte confeccionar a ratos li-
bres Planes Energéticos Alternativos
PEA) a los ya propuestos por los res-
pectivos gobiernos. Entonces, ¢porqué se han
elaborado PEA? ¢Porqué no se elaboran alter-
nativas en otras actividades o dreas? En reali-
dad, se han elaborado ciertas alternativas a
proyectos gubernamentales, pero quiza no se
les dio el calificativo de Plan, para evitar cual-
quier parecido con las economias planificadas,

0 por otras razones. Recientemente gran ni-
mero de gobiernos de estados industrializados
han elaborado su Plan Energético Nacional.
Demasiada coincidencia.

S1 los movimientos alternativos han elegido
conscientemente el campo de la energia creo
es porque la energia pone de manifiesto una
serie de caracteristicas problemdticas esencia-
les de los actuales estados tecnocraticos, co-
mo:

ENERGIAS LIBRES 11 9




— las fuentes de energia no renovables —pe-
troleo, carbon, gas, uranio— constituyen
una fuente estratégica de poder economico
y militar.

— la sustitucién de la fuerza de trabajo huma-
na por la energia modifica esencialmente
las relaciones de produccion: exigencias de
los puestos de trabajo, nivel de salarios, es-
tandarizacion, produccion de grandes se-
ries, autonomia obrera

— la extraccion, transformacion, transporte y
consumo de las distintas formas de la ener-
gia produce unos impactos ambientales,
tanto a nivel local como mundial cuyas
consecuencias pueden ser graves y notarse
solo al cabo de unos anos.

— la estructura monopolistica de las fuentes
de energia situa a las empresas del sector a
la cabeza de la clasificacion de los benefi-
cios, y las hace casi intocable porlos gobier-
nos. .

— a pesar de que las necesidades energéticas
requeridas para mantener un nivel de con-
fort equivalente al actual pueden cubrirse
sin los perjuicios citados anteriormente, ni
las empresas energéticas ni los gobiernos
—ni otros que deberian mostrar mas su sen-
sibilidad por esos problemas sociales— han

mostrado interés real en conseguirlo; mas-

bien podria deducirse que se han opuesto.

Ante la complejidad de la problematica
energética podriamos pensar que cualquier
grupo que intentara elaborar un PEA deberia
contar con un gran numero de personas con
conocimientos sobre el tema y tiempo sufi-
‘ciente para su realizacion. Y hubiéramos acer-
tado si en lugar de un PEA (Plan Energético
Alternativo) -se tratara de realizar un PEO
(Plan Energético Optimo). El gobierno del es-
‘tado Espanol no habra dedicado muchos re-
cursos a elaborar su PEN, pues el método se-
guido para su elaboracion, el (ex) ministro Al-
varez Miranda (1) afirma:

“La practica ha demostrado que las varia-
ciones de la demanda de energia primaria se
relacionan muy directamente con las corres-
pondientes del Producto Nacional Bruto. Par
este motivo, se ha adoptado el criterio de ana-
lizar la demanda futura de energia primaria
teniendo en cuenta las probables variaciones
de esta magnitud”. (pag. 64 del PEN)

Ante tamana 51mp1101dad cua]qmer elabo-
racion mas detallada y precisa deberia ser ya
aceptada como Alternativa, pero generalmen-
te los poderes de decision exigen mucho mas
a las Alternativas que a sus PG (Planes Guber-
namentales). Asi, antes de decidir adoptar la
energia solar exigen 20 afios de vida a las pla-
cas solares —que cuestan 10.000 pts/m2, y de
las cuales existen prototipos desde el comien-
zo de este siglo—, pero el PEN se basa en Cen-
trales Nucleares de unos 1.000 Mw que cues-
tan unos 130.000 millones de pts. cada una, la
mas antigua de las cuales (Zion I) se puso en
marcha en diciembre de 1973 en los EE.UU.

Si no vamos a poder cambiar los PEN, en-
tonces cporqué se pierde tiempo y energia
elaborando PEA? Aunque esta pregunta de-
beria ser contestada por quienes los hayan ela-
borado, me aterveria a presumir que, por una
parte desean mostrar lo absurdo que son los
PEN, vy con ellos las fuerzas detras de los mis-
mos. Se trataria de un “caso’, o “ejemplo”.
Por otra parte diria que tratan de dar elemen-
tos suficientes a diversos entes autondmicos
—desde cortijos o masias, hasta nacionalida-
des, pasando por los municipios— para que va-
yan adecudndose, al nivel que deseen y pue-
dan, a una situacion energética mucho mas ra-
cional, y por ello econémica, politica y eco-
légica mejor. Veamos algunos ejemplos:

— Bescano (Girona), cuyo consistorio ha deci-
dido eximir del impuesto de obras todas
aquéllas que conlleven la utilizacion de la
energia solar (é¢porqué no incluir la edlica,
la bioenergra, etc.?).

— California: algunos condados obligan que la
energia para calentar agua sanitaria de las
nuevas edificaciones sea de origen solar.

— Camprodon (Girona), cuya Cooperativa de
Fluido Eléctrico —fundada en 1936, y con
dos centrales hidraulicas y unos 2.000 abo-
nados— esta conectada a la red general de la
compafiia eléctrica privada de la zona, sin
que ello represente inconveniente alguno
para ésta

10
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JOAQUIM COROMINAS

I proyecto ALTER fue ela-

borado en 1977 por el gru-

po de cientificos franceses
de Bellevue, compuesto por profe-
sionales en temas energéticos. Su
objetivo fue el de elaborar un es-
quema que, usando sdlo fuentes de
energia renovables y limpias —sol,
viento, agua—, consiguiera a largo
plazo —afios 2000 a 2050— la mis-
ma cantidad de energia final util
que la consumida en Francia en
1975 (Fig. 1 y 2), aunque distribui-
da de distinta forma.

El andlisis llevado a cabo por el
grupo de Bellevue fue muy detalla-
do, a pesar de que en el propio do-
cumento publicado su pone énfasis
en la necesidad de un trabajo poste-
rior de detalle. El denso documento
de 64 pdginas (2) anuncia otro que
expondrd un escenario de transicién
desde la actual situacién a la pro-
puesta. '

]

FRANCIA
Alter 1975
Residencial

' Terciario 435 36,8
Transportes 14,5 21,4 |

Agricultura | 43 4.0

Siderurgia | 6,7 85

Industria 310 293

Total 100 100
Tabla 1. Consumos finales |
(Francia) |

Los ejes de base del proyecto los
constituyen la reduccion progresiva
del consumo entre 1975 y el afio
2000, y el paso gradual del uso de
combustibles fésiles a un régimen
estable de auto-subsistencia energé-
tica basado exclusivamente en ener-
gias renovables. La opcién no nu-
clear la adoptaron por las dificulta-
des técnicas y politicas de la misma,

y también por la falta de un consen-
so de la poblacién respecto a la via
nuclear.

La Tabla 1 muestra el porcentaje
de energia Gtil consumida por los
distintos sectores en 1975,y el pro-
puesto por el proyecto ALTER. Es
de destacar que el consumo residen-
cial-terciario aumenta en este pro-
vecto, lo que significa un mayor
confort, mientras se reduce la pro-
porcion destinada al transporte, En
la Tabla 2 se detalla la proporcién
de energia producida por los distin-

_tos medios, y ello para cada tipo de
energfa util. La Tabla 3 presenta la
proporcion aportada por cada uno
de los medios de produccion, agru-
pados de distinta forma que en la
Tabla 2.

Un factor importante ligado con
todo medio de generacion de cual-
quier tipo de energia es la superficie
requerida por las propias centrales,

ENERGIA TERMICA
Calor a Temperatura Combustibles [ Total | Eleciric. Total
Baja Media Ala Solid. Liq. Gas Termica
Recuperacion residuos 0,13 0,13 2 2.6 = > 286 - 2.86
domésticos y forestales |
Complejos agro-energ. 032 1ot S 96 1.8 2502 | - 25,9
Electricidad solar 16 = 2 i 80 | 96 | 84 18
Hidrdulica, eclica - — — | = - - - : 22,0 22
Térmica solar 255 40 o L < = 31,65 | =077 316
Centrales termoeléctr. 0,32 — — —3,2 — -;~1 16 —4.36 | 4.5 =
Carbon, cock 0,07 0,07 i —-0,07 = 0,38 | —0,25 | = =
Industrias del gas o - - = s 0,95 : 0,95 | -3.,5 -
Total 100

Tabla 2_.' PRODUCCION PROPUESTA, VECTOR ENERGIA (ALTER)

ENERGIAS LIBRES II
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y también por las minas y plantas |

de transformacion (refinerias, licue-
facion y gasificacion, almacenaje),
es decir, de todo el ciclo energético.
El proyecto ALTER evalud la su-
perficie necesaria para cada uno de
los medios de produccidn de ener-
gia (Tabla 4), lo que calla el PEN
espafiol, excepto para la energia so-
lar que sin embargo no llega a consi-
derarla.

La Tabla 5 nos indica la aporta-
cion en electricidad producida por
la energia hidrdulica y edlica, en
ella aparece para cada medio de
produccion la potencia instalada, el
promedic de horas de funciona-
miento a plena potencia, la energia
producida, y finalmente la superfi-
cie ocupada.

La Tabla 6 expone la energia
eléctrica obtenida a partir del sol,
utilizada ya directamente, o habien-
do efectuado 1a descomposicion
electrolitica del agua para poder
usar €l hidrégeno como combusti-
ble gaseoso, parte del cual puede ge-
nerar electricidad.

La tabla detalla para cada medio
de generacion, la potencia instalada
(electricidad directa, hidrégeno ¥y
total expresada en GW y en MTEP/
afo), la energia media obtenida al
afio en forma de electricidad y de
hidrégeno, y finalmente las superfi-
cies requeridas para la generacidn.

. ENERcIAS
FPRIMARIAS

TRANSFORMACION

VEECTORES
DE ENEREIA
%

| ENERGIAS
FINALES
%

FRAMCIA
(2000-2050)

VIEN ii

m o
Total 3
energia producida g i g A
wotg F
Residuos (T baja y media 03 = F Renovables
Solar (T baja) 28,3 R & Nuclear e
: = i thidrdulica
Solar (T media) 4,0 Tk
ol Gas natural
Solar (T alta) 2,1 | 200} 250 s dlee
Residuos solidos 26 T2p (bajo consamo)
Solidos de biomasa 14,1 o E 5
Liquidos de biomasa 96 s <f
Gases de biomasa (metano) 1,8 | wor= 5§
Hidrégeno electrolitico 8.0 - "E Carbén
Hidraulica y Maremotriz 17,6 .'-_,9 ] 1
Edlica 43 ¢ = 2 :
| Solar directa 8.3 1970 1880 1590 2000 2010 2020
Total energia primaria 100,0 % Fig. 3 Estimaciones respecto a la energia primaria en Gran Bretafia.
GRUPo. DE BELLEVVE
Tabla 3. Distribucién de la energia _ FEBRERO 1978
primaria (Alter) ’DRO yECTO ALTER
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_UNA ESTRATEGIA DE BAJA ENERGIA PARA ELREINO UNIDO

1 instituto internacional para

el Medio Ambiente y el De-

sarrollo prepar6 en 1977
una estrategia realista para reducir
el consumo de energia primaria.

El estudio contempla el periodo
de 1977 al 2025, y hace dos hipéte-
sis, una de bajo consumo y la otra
de alto consumo, El resultado de su
estudio da las previsiones de la fig.3
para las fuentes de energia primaria
utilizada en Inglaterra hasta el afio
2025. La reduccién porcentual y
global de energia primaria prevista
es la dada en la tabla 7.

Para conseguir las reducciones
previstas proponen una serie de ac-
.ciones para el ahorro de energia:

— En la industria estiman que la
cantidad de energia consumida
por cada libra producida dismi-
nuird entre un 23 por ciento y
un 45 por ciento, segiin el sector
industrial. En el sector domésti
co la reduccion se consigue ais-
lando mejor las edificaciones,
mejorando el rendimiento ener-
gético de los electrodomésticos,
e introduciendo bombas de ca-
lor.

— El ahorro en el sector comercial
y en las instalaciones (escuelas,
hospitales, oficinas, etc.) llegaria

[R{ROIAS PRIMARAS

W

PLIROLED Caxgon CIS RAT. w w
Ny r
A ;

i
1}

central

|- | Rl L
|

cenira Tentral
] \r Teerica nweleor hldlmﬂiﬂl
. |7 a
S 1
TRANSFORMALICH \ \\
i
i';
' ;
\ :
VIETDR :er?bulﬂ:hln cuq.-l_wsr. Slecteicidad
Tt ] ligquides selides
0% % 4%

calor -
CREGGIRS FNALES = 1 et y alte By
fernpémiua temperdiunk
TOTAL : 1465 MTEP 24 % alg

Fig. 2. Esquema energético de Francia en 1975.

“glectrivided

@iphcilica
2%
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COMBUSTIBLES
SOLIDOS LIQUIDOS - GASES (Metano) TOTAL
i Tep/Ha, MTEP  MHa. | Tep/Ha. MTEP  MHa. | Tep/Hi. MTEP  MHa. | MTEP. MHa.
| afno afio [ afio |
== . = 1
Plantaciones
Energéticas 4.0 11.6 29 3,2 6,7 21 = = = 18,3 5,0
Cultivos |
Energéticos 6.2 7.4 1,2 4,7 6,0 B i M =+ = e 25
Residuos
forestales y |
agricolas 0,7 3,1 4.1 0,55 24 40 025 28 11,0 81 195
TOTAL i 231 ; 8.6 = 14,9 7.4 — 28 11,0 39,8 27,0
Tabla 4. REPARTICION CALCULADA PARA. TIERRAS DESTINADAS A FINES ENERGETICOS (27 MHa = 270.000
Km? =49 por ciento de Francia)
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a ser del 30 al 50 por ciento y se
conseguiria con mejores sistemas
de control de calefaccion e ilu-
minacion,

'— En el sector del transporte esti-
man que el ahorro puede signi-
ficar entre un 26 y un 34 por
ciento, en lugar del 40 por cien-
to estimado por fuentes guberna-
mentales,

— Finalmente, en las industrias de
generacion de energia eléctrica
han estimado un rendimiento del
34 por ciento para el afio 2000
y del 35, 5 por ciento para el
2025, en lugar del 32 por ciento
actual,

El cumplimiento de sus estima-
ciones no dependeria tanto de solu-
ciones técnicas (puesto que han si-
do muy conservadores a la hora de
evaluar los nuevos medios tecnolo-
gicos disponibles), sino de la volun-
tad del gobierno de establecer unos
objetivos de ahorro energético, in-
troduciendo sin demora unas nor-
mas de rendimientos -en una serie
de elementos, como edificaciones

[ cw Horaslaio  Mtep/Afio  Superficie
instaladas ocup. Km
Maremotriz 6,0 5.700 7.5 apr. 0
Hidroeléctrica sin pantano 11,5 4900 12,5 500
Embalses y lagos 15,0 1900-2800 7.5 500
Eolica 15,0 2.000 6.7 400
Total 47,5 — 342 1,400
Tabla 5. Electricidad Hidraulica y eélica (ALTER)

(residencias, oficinas, escuelas, hos-
pitales, industrias, etc.), coches y
electrodomésticos principalmente,

Respecto a la energia nuclear
prevee como mdximo una potencia
madxima instalada de 11 GW en lu-
gar de los 140 previstos actualmen-
te por el gobierno, aunque también
incluye la posibilidad de su no ins-
talacién, Rehusa los reactores rapi-
dos de plutonio,

En las conclusiones hace hinca-
pié en las ventajas de su estrategia,
que puede resumirse en:

Bajo riesgo, prosperidad mate-
rial, disminuye problemas de conta-
minacion, libera grandes sumas de
dinero que quedarian disponibles
para mejores obsetivos que los de

generar energia, crearia una diversi-
dad de nuevos puestos de trabajo
en numerosas fabricas y talleres a lo
largo de todo el pais.

Reproducimos el final de las
conclusiones porque lo creemos im-
portante:

“El mayor peligro es que poda-
mos llegar a ser condescendientes,
El demostrar la factibilidad y la de-
seabilidad de un camino de accion
no es suficiente. El futuro que he-
mos bosquejado no se ejecutara por
st solo, sino que exige acciones con-
cretas y politicas imaginativas.

La cuestion esta en si existe la
voluntad politica para recoger los
beneficios y oportunidades que he-
mos expuesto’”’,

byo

UNIDADES.,
MILONES Mw h fako
& Twh/fare

| T CBMBUSTION y CenvERSION

PERDIDAS EW

Fig 4. Proyecto del National Centre for Alternative Technology para
Gran Bretafia
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Otros proyectos

El Centro Nacional para una
Tecnologia Alternativa de Gales ela-
boré en 1977 una estrategia ener-
gética alternativa para el Reino Uni-
do, en la que preveia para el afio
2025 el consumo de la misma canti-
dad de energia util que la utilizada
en 1975, y ello sin recurrir a la
energia nuclear, ni al petréleo (fig
4).

El esquema presentado por A.B.
Lovins en 1977 para los EEUU pre-
vee para el afio 2025 una reduccion
del consumo de energia primaria y
su obtencion a partir unicamente de
Tecnologias Dulces (fig. 5). Para
ello serian precisas las siguientes ac-
ciones:

1. Aumentar el bajo rendimiento
actual de aprovechamiento de la
energia primaria.

2.Introducir la cogeneracion de ener-
gia (calor mads electricidad), y des-
centralizar la generacion de electri-
cidad para reducir el capital necesa-
rio. 1
3. Eliminar las tarifas reducidas pa-
ra los que consumen mds energia,
implantando tarifas unicas.

4, Introducir cambios estructurales
y de escala de valores en el trabajo,
el ocio, la agricultura, industria, etc.
5. Usar tecnologias dulces, como la
solar, conversion de residuos urba-
nos y forestales, hidraulica y edlica.

El caso de Espaﬁa

1 PEN consolidé el intento de

nuclearizar Espafia, o mejor

dicho, ciertas areas puesto
que por ejemplo Madrid y Barcelo-
na se quedan sin su nuclear mien-
tras Extremadura logra dos y Tarra-
gona siete, a pesar de que redujo an-
teriores previsiones respecto al total
de centrales a instalar (5). Las fe-
chas de puesta en marcha propues-
tas significan un retraso respecto a
anteriores planificaciones y, a pesar
de ello, dejan de cumplirse, como

|
Central de Torre i
Central Concentr.

Distribuidos

Foto- sin}'cunc.iilﬁ
volt. con/ conc. g3 g

TOTAL

Capacidad de ! Utilizacidn II
prod. eléctrica | Potencia (Gw) |Energia (Mtep fafio)| Sup
instalada o

Gw  Mteplafio | Elect. Hidrog. | Elect. Hidrog. Krrﬁ’iI
| ; 4

13,7 61 | 113 2.4 5,0 0,3 | 300
445 08 | a9 23986 22 48 1100
5,0 13 - 5,0 =il 50

28 4 18 62,1 0,8 74 2800

— 1
1334 593 29,3 104,1 | 13,0 12,5 {4400

Tabla 6. POTENCIAL ELECTROSOLAR (ALTER)

5 Tl ST TR e M. Afos
] 2000 | 2.02b6
Hipotesis de bajo consumo 1 22
Hipoétesis de alto consumo 0 8
(aprox.)

Tabla 7. Reduccién prevista en el consumo de energia primaria

Tabla 9. CENTRALES TERMICAS DE CARBON PREVISTAS (Peninsula)

ANO ENTRADA SERVICIO SEGUNDA |

1975 PEN Rev. Energia)
= (Abril 1980)|
PP e i !
o Puentes I 1975 - '
1 1976 —
111 1977 1978
v 1977 1978 1979
Teruel 1 1978 1879 ¢ 1979
11 1978 1979 1979
111 1979 1980 1980
Utrillas (Ampl.) 1980 Estudio
Alcudia TV 1978 = '
Sabon 111 1979 —
La Robla I 1979 Estudio 1984
Puente Nuevo 1979 1981 1980
Lada IV - 1979 1980 1980
Meirama ! == 1980 1980
Carbén II - 1981
Compostilla TV — 1983 1982
7 — 1984
Narcea II1 — 1984 1983
Carbén | | e 1985
Guardo | - 1986
Foix 2 = 1979
Anllares = — 1984
Soto de Ribera S —_ 1984
Guardo 11 . — = 1984
Abofio 11 — — 1984
Los Barrios — — 1984
Carboneras - - 1984
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Almaraz 1 y 2, Lemoniz 1, Asco
1 (Tabla 8). Las razones de retrasos
de tal magnitud y coste financiero
se deben a las enormes dificultades
técnicas y de seguridad, que logica-
mente cuesta mucho mds resolver
en este pais que en los exportadores
industriales. Ante estas dificultades,
aumentadas por el “‘efecto Harris-
burg”, moratoria indefinida de nue-
vas licencias en los EEUU, etc. la
nueva politica se orienta a comprar
la nueva oferta americana de centra-
les de carbén. (Tabla 9).

Respecto a la energia hidrdulica el
PEN dice:

“Los aprovechamientos bidrauli-
cos de posible realizacion futura no
constituyen respuesta suficiente ni
adecuada a la demanda de energia
eléctrica como parte de la genera-
cion wmasiva sin modulacion, Su
aplicacion $e orienta, pues, a fun-
ciones cada vez mas especificas de
regulacion y reserva, de forma que
la capacidad de almacenamiento
que constituyen los embalses reper-
cuta en la mejor utilizacion del con-
junto del sistema con una funcion
mas necesaria que la mera substitu-
cion de combustibles... Conjunta-
mente con las centrales bidraulicas
convencionales se han programado
aprovechamjentos de bombeo puro
como complemento de las grandes
unidades productoras térmicas de
base... (péarrafo 4, pag. 68)”

Ahora bien, si segin el Forum
Atomico Espafiol (6), el Kwh hi-
droeléctrico es mucho mads caro que
el Kwh de una central nuclear, ;c6-
mo es posible que resulte rentable
construir pantanos que cumplen
unicamente una funcién de bombeo
puro para que puedan seguir funcio-
nando las centrales nucleares en las
horas de baja demanda?

Curiosamente el PEN cita costes
del Kwh para las centrales nuclea-
res, de fuel y de carbdn, pero silen-
cia el de las hidraulicas.

Produceiin -
Ptncn:'ia_h-ﬁ"-'l Hormas utilizac, Gl R % En. Prim.

Térmicas de Fuel-oi] ...|  8.000 2.300 18.400 6, 4.6
Termicas de. gas natural 1.5350 6.000 9.300 3.3 2,3
Termicas de carbon .. .| 10.160 56.500 0.8 14,2
— Hulla y aneraciea . .. 6.400 5.500 35.200 130 9.5
— Lignito neégro ... .. 1.800 5,500 9.900 16 2.6
— Lignito pardo ..... 1.900 6.000 11.420 4.2 512
Hidroelecericidad ... .. 25400 | 2506 G3.250 22,3 15,92
TOTALES | . s 45.050 147.450 52,9 37,8

Tabla 10. Previsiones de produccién eléctrica para 1987 (AEPDEN)

| Num Potencia | Estimacidon | Horas/afio
’ prevista | energralafio | funcionam,
estim.(mw) | media (gwh) medio
Central |
proyect. (7) | 259 15.660 39.012 2.543
Presas - = =
actuales Con y sin |
sin Central proyecto (8) 366 = - -
Eléctrica =t = e
Cenftral
proyectada 259 15.660 19.450 1.240
(estim. pesim. )
Peguenias Algunas de las
Centrales potencia 623 112 252 2.250
cerradas YiMw (7)
Sdlo potencias 487 100 =

(1 Mw (8)

Tabla 11. Potencial Hidroeléctrico no utilizado en Espaiia

ESOUEHA ALTERUATIVO OF CRECIMIENTD £H CL USO OE FUENTES! PRINARIAS BEERIREIA £Y FEUD.

|7 =0

“1

CORDRILLONES (107 ) BT U 73R Afp

Fig. 5. Propuesta para los EE.UU (A. Lovins)
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Potencia Energia Horas/ano
instalada, Mw media/affo funcionamiento
Gwh
Accién concertada
1975-1985 11.018 16.432 1.490
Previstas PEN 5.700 8.000 1.403
1978-1987 '
Potencial adicional
F : —
Tabla 12. Contraste entre distintos planes y estimacionss de’ potencial
hidroeléctrico en Espafia

Existen algunos trabajos de criti-
ca a la no utilizacién del potencial
hidrdulico explotable econémica-
mente (7 a 10), y que resumimos en
las tablas 10,11 y 12.

Declaraciones de F. Perez Cerda, di-
rector General de CAMPSA:

Para valorar su importancia, vea-
mos primero cudles son estas dispo-
nibilidades. Para ello, tomaremos
las estimaciones dadas por UNESA,
por considerar que resumen y cuan-
tifican el conocimiento y la infor-

macion sobre esta cuestion de todas:

las empresas eléctricas productoras
del pafs.

Pues bien, seglin UNESA, el po-
tencial hidroeléctrico técnicamente
utilizable en el conjunto de las
cuencas peninsulares alcanza la cifra
de 29219 Gwh con una potencia
instalada de 23 532 MW.

Ahora bien, frente a este plan-
teamiento, que justificarfa en mi
opinién, que estuviéramos asistien-
do a la realizacién de un programa
de construccién de centrales hidro-
eléctricas, el hecho innegable es que
este plan no existe y que la poten-
cia a poner en red en los proximos
afios es minima. En efecto, segiin

estimacion de UNESA, el nimero

de centrales cuya entrada en servi-
cio estd prevista en el perfodo 78-
81 es de trece y la potencia total

en construccion de 694 MW, de la
que, si deducimos la correspondien-
te a centrales de bombeo, quda en
230 MW, es decir, al 1 por ciento de

la instalable. No es por ello exagera- :
do afirmar que prdcticamente no se

estd haciendo nada en esta parcela

de la produccién eléctrica y, ade-
mds, que la accién concertada pro-

movida en 1975 y a la que se aco-

gieron una relacion de centrales am- -

plia, por un total de 11.018 MW, no
ha tenido, por ahora, ningtin efecto
notable.

Siguiendo el hilo de estas refle-
xiones sobre la energia hidroeléctri-
ca en nuestro parss, es obligado que =
nos preguritemos ahora por las cau- ©
sas de este abandono, tanto mds in-

justificado por cuanto, atin redu-
ciendo prudentemente las cifras da-
das por UNESA, la utilizaciéon de

los recursos hidroeléctricos poten- .
ciales podrian contribuir significa- g

tivamente a nuestro abastecimiento
auténomo de energia.

Y creo que una de las caracteris-
ticas sefialadas anteriormente co- °
mo ventaja lleva consigo una difi-

cultad e inconveniente grandes. Me

refiero a la dispersion de instalacio-
nes. Ventajas en cuanto a la explo- -
tacién, pero inconvenientes duran- -

te la construccion.
Fdcilmente se comprende la dife-

rencia existente entre construir una

central de 1.000 MW que, a titulo
meramente comparativo,

seria su

equivalente poco mds o menos, en
cuanto a produccién de energiay a
niveles de potencias hidrdulicas del
tipo medio a construir. Los impre-
vistos durante la comnstruccidn, la
pérdida de eficiencia por la disper-
sion de esfuerzos, las dificultades de
organizacion y, sobre todo, los in-
convenientes en la obtencion de au- |
torizaciones administrativas y pro-
blemas derivados de la adquisicién
de terrenos y servidumbre, crean
un: oarrera 2 e la que, hasta las
empiesas mejor dotadas y organi-
zadas, se desalientan.
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— Qué se entiende por renovacion del com-
bustible y madurez de la tecnologia.
-

— La clave para un anilisis econémico de la
energia es una lectura correcta del plan
Carter.

a causa principal de la crisis energética

mundial esta en la dependencia de fuen-

tes de energia no renovables. La tnica
solucion a largo término esta en pasar de las
fuentes no renovables a las renovables.

Ademas del concepto de renovabilidad del
combustible se debera tener presente otro cri-
terio esencial para una opcion energética co-
rrecta que sera el de la madurez de la tecno-
logia elegida, entendiendo por madurez la tec-
nologla cuyo coste sea constante o en dismi-
nucion.

En la practica las tnicas dos opciones posi-
bles como fuentes de energia renovables son
la opcion solar y la nuclear, con empleo de
reactores autofertilizantes.

Una confrontaciéon nuclear-solar necesaria
para escoger en el futuro, debe ser hecha no
como mera contraposicion “‘entre sol benigno
y energia nuclear maligna” (1) sino sobre la
base de un analisis econémico y ambiental
tras el correspondiente analisis politico. Un
punto debe ser aclarado desde el principio, an-
tes de adentrarse en tal analisis y es el de que
una de las dos opciones excluye la otra y esto

porque:

a) cada una de las dos opciones presupone dos
diferentes modelos de desarrollo de la so-
ciledad.

b) El capital a invertir es elevado y no serfa
posible el desarrollo de ambos ni siquiera
por los USA. (2)

c) Ambas opciones presuponen un gran es-
fuerzo de investigacion cientifica a finan-
ciar en una u otra direccion.

La clave para el anadlisis econémico estd en
una lectura correcta del plan Carter y de sus
repercusiones.

El plan Carter es una orden a largo término
a la energia a la energia nuclear basada en
reactores autofertilizantes, sector en el que los
USA no son competitivos, por lo que por un
lado se toman el tiempo suficiente y por otro
desarrollan investigaciones alternativas (reac-
tores al torio).

Tabla 1. Inversién alternativa de 100 millones de d6-
lares en la produccién de energia.

Tipo de instalacion Niimero de Total anual de
unidades energia (Quad®)

Central nuclear 83 40

Central de carbon 167 6,1

Calefaccion solar 32,500,000 . 3.2

Sistema combinado

solar-eléctrico MIT 43 .800.000 92

1 Quad =1 x 1015 B.T.U.
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Ya desde hoy, el plan Carter se revela irre-
versiblemente como una neta imposicion de la
opcion nuclear pues:

a) Se bloquea la energia solar en el Gnico mer-
cado en que es competitiva hoy, el de la ca-
lefaccion.

b) Se concentra el sistema energético bajo el
control de las multinacionales en pocas,
enormes y costosas unidades. Prevee la
construccion de 70 nuevas centrales de
1000 MW (con las debidas proporciones el
plan de Donat-Cattin es hasta mas ambicio-:
so y peligroso) en los proximos 8 afios y la
dependencia practicamente total de las cen-
trales nucleares para la electricidad a finales

Tabla 2. Renta de capital para las fuentes alternativas
de energia.

Capital total
(B.T.U. por afio y dolar de
capital invertido

Fuentes de energia

Extraccion de crudo

1974 (real) 16.800.000
1988 (previsto) 4,480,000
Extraccion de carbon 2.000.000
Produccion de bituminosas 420.000
Combustible sintético 254.000
Gas de Carbon 160.000
Electricidad del carbon
$ 800 Kw 28.683
Electricidad de centrales
nucleares 22423

de siglo. Dado que el uranio se iria acaban-
do y su preuo subiria por las nubes la op-
cidon necesaria, seria la de anadir reactores
autofertilizantes al sistema para salvarlo.

c) Se hace la eleccion del desarrollo industrial
con alta concentracion de capital y energia
y con bajisima oferta de puestos de trabajo.
Por otro lado, las CN actualmente proyec-
tadas no son economicamente validas,

1) por el aumento del precio del combustible;
se prevee (3) en 20 afios la duplicacion del
precio del uranio, en contraposicion el pre-
cio del combustible solar es constante y nu-
lo.

2) por el aumento del coste de la tecnologia,
corrigiendo el indice para excluir la influen-
cia de la inflacién, el coste de una CN ha
pasado de un indice 100 en 1970 a uno de
260 en 1975, mientras que el de una cen-
tral de carbon ha pasado, en el mismo peri-

odo de 100 a 170 y para una central con-
vencional de petrdleo la variacion ha sido
de 100 2 110. (4)

En lo que se refiere a la produccion de ener-
gia eléctrica a partir de energia solar no exis-
ten todavia datos seguros (también es incierto
el coste relativo de las CN, Taylor da indices
de coste para el Kwh variables de 18,7 a 63,9)
pero se puede afirmar con seguridad que:

a) si se empleara dinero en la investigacion tec-
nologica de la energia solar se rebajaria mu-
cho el coste de las centrales solares (CS).

b) el coste de las CN esta en constante aumen-
to, mientras que el de las CS es constante o
incluso disminuye. Si aceptamos los datos
que dicen que actualmente el coste de las
CS es mas alto, se puede sin duda decir que
las curvas de costes se cruzan en un breve
lapso de tiempo hacia 1985. (Un sintoma
indicativo a nivel de pequefias potencias es-
td en las células fotovoltaicas cuyo coste ha
disminuido en un 26 por ciento (3) en
1976 y han sufrido continuas y drdsticas re-
ducciones en los tltimos 10 anos). Todo es-
to sin contar el altfsimo precio de los ries-
gos conectados a la opcion nuclear, sea en
términos de costes efectivos para proteger-
nos de los diversos peligros de todo tipo
(robos, incendios, transporte de combustib-
le, etc...) sea en términos de costes pegados
por la perturbacion deF ambiente y de las
economias locales. Este es uno de los pun-
tos fundamentales que determina la inma-
durez de la tecnologia nuclear y a medida
que la investigaciéon sobre riesgos y contro-
‘les avanza, se multiplican los costes relati-
vos de proteccion.

En cambio, por lo que respecta a la E. Solar
y su uso para calefaccion, existe una tecnolo-
gia ya bastante madura: para Westinghouse
Electric Co. el coste de una instalacién solar,
del tipo unidad familiar residencial era de
4.220 dolares en 1975 y serd de 290 ddlares
en 1985. De todos modos tomando un indice
base constante de 380 para el coste de la ca-
lefaccion por energia solar se observa que este
indice serd igualado por los indices relativos a
la calefaccidn por electricidad o gasoil (hoy en
torno al valor 270 en 1979-80) y que subiran
a600en 1985 y a 900 en el 1990.

Para darnos cuenta del rendimiento en
energia, puede ser util tomar en considera-
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cion una eventual inversion de 100.000 millo-
nes de dodlares en el periodo 1980-90 en
USA (6) y comparar las diversas alternativas.
Ver tabla 1.

Hay que subrayar que la inversién en 44
millones de instalaciones de calefaccion solar
daria trabajo a cerca de un millén de trabaja-
dores y que dado el coste razonablemente ba-
jo de cada unidad, todo esto podria ser rea-
lizado sin la intervencién de las usuales mul-
tinacionales.

Otro punto fundamental a tener presente
es el rendimiento economico del capital, o
sea la eficiencia con que el capital invertido
(expresado en unidades energéticas BTU pro-
ducidas anualmente por délar invertido) rin-
de en energia.

La tabla 2 muestra la contraposicion para
fuentes energéticas alternativas resultando cla-
ro que la electricidad producida por las CN
tiene el indice mas bajo.

La tabla 3 muestra un cuadro resumen de
todas Jlas principales tecnologias energéticas
en términos de disponibilidad, renovabilidad
y madurez e indica ademas una serie de pre-
visiones futuras.

La introduccion en los procesos producti-
vos de tecnologias que consumen mayores
cantidades de energia (sustitucion de produc-
tos naturalcs por productos sintéticos) condu-
ce a una agresion mas grave del ambiente, (al-
ta concentracion de energia = alta nocividad).
. La comparacion nuclear-solar no puede ser
hecha, por lo tanto, sin tener en cuenta el im-
pacto sobre el ambiente y los efectos sobre el
territorio, el analisis se vuelve asi interdiscipli-
nar, en sus diversos aspectos biolégico, ecold-
gico, urbanistico, social,...

Resulta claro que la energia solar no es con-
taminante, de la misma forma que la energia
nuclear si lo es. Sin considerar, ademas, el
riesgo representado por el hecho que, una pro-
liferacion de reactores autofertilizantes impli-
ca una proliferacion de bombas nucleares
(clandestinas o no). Un pufiado de plutonio
robado (7) puede ser transformado en una
bomba de potencia aterradora por una perso-
na en grado de utilizar material accesible en
una ferreteria o en una tienda de elementos
de laboratorio.
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De aqui la necesaria militarizacion de las
CN vy el control policial sobre ellas y su ges-
tion. Hay que subrayar ademas la dependencia
practicamente total de los USA o de todos
modos del London Club of Nuclear Supplies.
La ES va en cambio, en la direccion opuesta:

pequeiias instalaciones descentralizadas, con-
troladas por los mismos usuarios (a nivel re-
gional o municipal) y la posible completa in-
dependencia en el sector.

Consecuentemente, la forzada centraliza-
cion de las CN repercute sobre el desarrollo
economico con las implicaciones politicas
subsiguientes. La concentracién de inversio-
nes significa drenaje de capitales dedicados a
otras inversiones y obstaculiza la produccion.
Niega el desarrollo de la agricultura, de la ar-
tesania, de la pequefia industria, de los trans-
portes, de la construccion popular. No es pues
extraio que el plan Carter prevea un incre-
mento de energia del 74 por ciento en la gran
industria, del 15 por ciento para viviendas y
comercio y sélo del 11 por ciento para trans-
portes.

Ahora bien, las dos consecuencias mads im-
portantes y negativas de la opcién nuclear a
corto y largo plazo son las siguientes:

a) la politica energética que depende de fuen-
tes no renovables y/o de tecnologias no ma-
duras, lleva desastrosamente a la inflaccion.

b)la concentracion intensiva de energia y ca-
pital lleva al aumento de la desocupacion.

En efecto, con tal modelo de desarrollo vie-
nen claramente favorecidos dos sectores in-
dustriales que ofrecen una baja disponibilidad
de puestos de trabajo; proceso caracterizado
por el derroche de recursos y €l desequilibrio
territorial y ambiental y como siempre se
quiere escoger el camino de hacer pagar a la
gente los errores de programacion técnica y
economica y los riésgos inevitablemente impli-
cados por tales opciones,

Notas
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Tabla 3. Caracteristicas econdmicas de las principales |
tecnologias energéticas. !
Fechas posibles
en las que la
Tecnologia Disponibilidad Madurez tecnologia puede
contribuir a
estabilizar el
precio de la
energia
reactores en disminucidén inmadura nunca
nucleares actuales
Combustion de  en disminucién madura nunca
petrdleo y gas
natural
Bituminosas en disminucion inmadura nunca
Carbdn
— combustion
directa en disminucién madura ahora, pero no a
largo plazo
— conversion progresiva incierta, pero no
a largo plazo
Fusion inagotable  inmadura a partir del afo
2050
Reactores
autofertilizantes inagotable  inmadura para el afio 2040
Tecnologia solar  inagotable madura ahora y a largo
térmica directa plazo
(calef. y refrig.)
Energia edlica inagotable madura 1980
Produccion de inagotable no Io__ral- 1_990
energia eléctrica mente madura
fotovaltaica
Conversion inagotable  no total- 1990
eléctrica de la mente
energia térmica madura
solar {madura
para cen-
trales del
orden de
1 Mw
Conversidn inagotable no total- 1985
eléctrica de mente
la energfa madura
térmica de las
| mareas
| Conversién de inagotable madura ahora y a largo
i la biomasa plazo
| Tecnologia solar  inagotable madura aproximadam.
| global y rapida- para 1990
| mente
| madura-
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a energia esta por todos lados a nuestro al-

rededor. El sol nos envia 10.000 veces mas

energia de lo que lahumanidad puede uti-
lizar. Nos hace llegar en 40 minutos el consumo
de un ano entero. En solo un dia y medio, nos
regala el equivalente a toda la energfa fésil
que la humanidad ha consumido hasta ahora.
Todos los yacimientos conocidos y probables
no contienen mds energia que la que el sol nos
cede en dos semanas. Atn asi, sélo estamos
contando la parte que recibe la tierra firme,
descontando la que calienta los océanos. El
sol ain brillard dentro de cinco mil millones
1df: anos. No hay, pues, mas porvenir que el so-
ar.

wN

Abundante, rigurosamente no polucionable
y absolutamente fiable, la energra solar pre-
senta sin embargo tres inconvenientes: es muy
“diluida’’; es intermitente; estd sometida a las
variaciones estacionales. Por lo tanto, solo es
utilizable si se la sabe concentrar, acumular y
almacenar.

<Es esto dificil? Se nos quiere convencer de
ello. No cesan de prometernos energia solar
para dentro de un siglo. Se nos explica que
ain se necesitan “largas investigaciones”; se
citan precios de venta asombrosos —precios de
prototipos— para poder demostrar que su cos-
to es inalcanzable. Los partidarios de las gran-
des centrales nucleares, con sus millones de
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hectareas cubiertas por corredores de lineas
eléctricas, nos explican muy serios que “los
paneles solares son incémodos y antiestéti-
cos” (1). Calculan que, en el mejor de los ca-
sos, el sol podria proveer del 2 al 3 por ciento
de nuestro consumo energético hacia finales
de siglo y que “en 1980, 10.000 o 12.000 alo-
jamientos podrian utilizar energia solar para
la calefaccion o el agua caliente doméstica”.

Sin embargo, existen actualmente 200.000
placas solares en Israel y dos millones en Ja-
‘pén. Este afio, California (21 millones de ha-
bitantes) contard con 170.000 casas solares
(2). La ERDA (Agencia para la Investigacion
y el Desarrollo de la Energia en los EE.UU.)
prevee que hacia finales de siglo entre el 20 y
el 30 por ciento de la energia americana pro-
vendra del sol. {Porqué del 2 al 3 por ciento
solamente? *

Los obstaculos para el despegue de la ener-
gifa solar no son cientificos, ni siquiera técni-
cos. No se necesitan esfuerzos espectaculares
por parte de la investigacién “oficial” para
que la energia solar pueda emplearse en cale-
faccién. En este terreno, los trabajos mas pro-
metedores son a menudo realizados por pe-
_quefios equipos. Las realizaciones mas avanza-
das y prometedoras surgen con frecuencia de
pequenos laboratorios que, ademds, a veces
pertenecen a los grandes grupos. Aplicaciones
inmediatamente utilizables, como los captores
solares, son lanzadas al mercado en los Esta-
‘dos Unidos por pequenos fabricantes y a pre-
cios con frecuencia mas bajos que los de las
grandes firmas. Dicho de otra manera: técnica
y econdémicamente, la “explosion” solar no es
para el mafiana; es para hoy. Los obstaculos
que se le oponen son por lo general de orden
institucional y politico.

La iniciativa local y el espiritu de empresa
han sido ahogados con bastante frecuencia
por la preponderancia secular del poder cen-
tral. No es propio de la tradicion francesa el
buscar soluciones locales a problemas locales
ni el responder por iniciativas auténomas, in-
dividuales o colectivas a las situaciones de cri-
sis. Por el contrario, estd muy en lalineadela

tradicion el buscar soluciones centrales a to-

dos los problemas, y no resolver mds que
aquellos que pueden serlo de forma centrali-
zada, bajo la responsabilidad del Estado.

Por lo tanto, la energia solar no se presta
aun a la concentracion.

Por lo menos haran falta veinte afios para
que las técnicas solares pesadas permitan al
Estado y a los grandes trusts de la energia el
monopolizar la produccion de energia solar
de la misma manera que actualmente mono-
polizan la produccion de energia hidraulica y
los combustibles. Mientras tanto, la energia
solar les interesa muy poco: ya que las técni-
cas solares, de las que actualmente se puede
sacar partido, estdn al alcance de todo el mun-
do, tanto de particulares como de las colecti-
vidades locales; de pequenas y grandes pobla-
ciones; al alcance de cualquier pequefna em-
presa. Las instalaciones solares posibles en la
actualidad no permiten, pasado un tamarno re-
lativamente modesto, las economias de escala:
a menudo las instalaciones pequetias y media-
nas suministran una energia mucho mas bara-
ta que las grandes. Los gigantescos trusts de la
construccion o de la metalurgia no lo harfan
mejor y a precios mas bajos que una mediana
empresa.

Es, pues, sobre los pequefos equipos y so-
bre la mediana y pequefia empresa, donde re-
posa actualmente el €xito de la solar: sobre el

N
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| pequenio gabinete de estudios, sobre la coope-
rativa artesanal u obrera, sobre el equipo de
ingenieros que puede abrir un taller de algunas
decenas de trabajadores, lo que no excluye en
ningin caso la produccion en serie. Sin embar-
go, mas que la energia solar en si misma, es la
fabricacion de materiales lo que no puede ser
monopolizado en el estadio actual: no requie-
ire la utilizacion de gigantescos materiales; no
requiere grandes concentraciones de capital ni
grandes laboratorios de ensayo e investiga-
cion; ni siquiera de grandes organizaciones
tecno-burocraticas.

Por todas estas razones, el éxito de la ener-
gia solar serd mas rapido cuantas menos barre-
ras soclales y culturales existan entre el cien-
tifico y el técnico, el ingeniero y el artesano,
-¢l inventor y el fabricante; alli donde, como
en los Estados Unidos, es a la vez normal y
posible establecerse como empresario cuando
se sale de una universidad, con o sin diploma,
donde se tengan simplemente ideas pricticas
y buenos conocimientos. El éxito de la solar
depende antes que nada de una politica que
favorezca la creacién de empresas a escala lo-
cal y en funcién de las necesidades locales.

Reclamar al Estado que meta mano a la so-
lar de la misma manera que ya lo ha hecho
con los supergeneradores y los submarinos nu-
cleares, es enfocar el problema al revés. Cuan-
do la energia solar esté monopolizada por la
E.D.E. y la C.E.A,, y desarrollada con sus in-
mensos medios, solo entonces se retendran las
tecnologias pesadas que permitan construir
maquinas gigantescas: satélites geoestaciona-
rios que capten los rayos solares por encima
de la atmosfera; enormes centrales marinas se-
gun los disefios de Georges Claude; inmensas
extensiones de fotopilas bajo el sol africano...
La energia solar y su técnica, actualmente ac-
cesibles a los autodidactas, se convertiran,
gracias a intrincadas reglamentaciones admi-
nistrativas en el dominio reservado de una
nueva casta de profesionales. La transicion de
la nuclear a la solar podria entonces hacerse
sin un salto brusco: los mismos grupos multi-
nacionales y la misma tecnologia controlarian
lo uno y lo otro. La energia solar se converti-
ria en un instrumento mas de los tecndcratas.
Pero por el momento atn puede ser un arma
contra su poder. Al no permitir la produccion
centralizada de energia, la solar es el instru-
mento ideal de una redistribucién de poderes;

llega a hacer posible que se produzca aquello
que se consume, y que se consuma lo que se
produce, a escala de una regién e incluso de
cualquier poblacién.

Marc Bloch cuenta que en el siglo XVII, mi-
les de molinos de viento fueron destruidos por
los grandes hacendados: estos molinos daban
a los campesinos la posibilidad de moler su
propio grano, lo cual hacia extremadamente
dificiles los controles. En su lugar, estos ha-
cendados crearon molinos de agua; de esta
forma, la energia del viento habfa sido accesi-
ble a todo el mundo y en su lugar se emplea-
ron los saltos de agua que podian ser monopo-
lizados por unos pocos. Para dominar a los
hombres es necesario controlar su acceso a la
energia; es necesario impedirles que la produz-
can y obligarles a comprarla.

La energia solar es el molino de viento de
este fin de siglo. Alin queda tiempo para im-
pedir que la historia se repita.

i :
G ra el B

o

”‘“*g_fws;ya&w»q’*‘?ﬁ“*“"w -

: 3 o
%ﬁgis 36;9:9-:5 e
e

e
i
o e R

s
&-083& A

24 ENERGIAS LIBRES II




] ciudadano se encuentra desconcertado

ante la crisis energética. Bajo el prisma

oficial, esta crisis adopta la forma de un
mont6n de cifras incomprnsibles o mégicas. El
Estado que hasta ahora se ha limitado a ali-
mentar la ilusién del consumo ilimitado de los
combustibles fésiles y a mantener el inmenso
negocio del compadreo eléctrico, traduce a su
manera la palabreria tecnocratica: hay que au-
mentar continuamente los precios, ya que los
recursos escasearn.

Con el fin de justificar esta politica se ela-
boran Planes Energéticos, se crean ministerios
¥ burocracias inutiles que entorpecen progre-
sivamente la posibilidad de hallar una salida
racional al dilema energético.

Ninguno de estos planes enfrenta el proble-
ma con un minimo de sensatez. Antes de afir-
bmar que irreversiblemente necesitamos mas
energia, harfa falta saber exactamente en que
se emplea; antes de embarcarnos por la cara
en la aventura nuclear o en la rentabilisima in-
dustria del petroleo (75 mil millones de pese-
tas prevee invertir el Estado en el sector en
1980) valdria la pena preguntarnos si son €s-
tas energias las que se adaptan a nuestras ne-

cesidades. Curiosamente, tanto el Estado co-
mo los trusts ocultan deliberadamente estas
respuestas. Alin no existe ni un solo estudio
oficial que minimamente haga un balance de
las necesidades energéticas partiendo de los
usos.

¢Cuales son nuestras reales necesidades de
energia?

¢Cual es el uso que pretende darse a cada
fuente de energia?

¢Qué tipo de energia se adapta mejor a la
hora de satisfacer una necesidad concreta?

Precisamente cuando estamos a punto de
elegir entre un futuro solar o la permanente
inseguridad del poderino nuclear, resultard
inevitable que toda discusion sobre las fuentes)
de energia esté centrada en los usos finales
que pretendemos darles.

Contrariamente a lo que se piensa y se en-
carga de difundir la propaganda oficial, la es-
trategia del “todo solar’” basada en las ener-
gias v tecnologias libres y renovables, podria
llegar a satisfacer gran parte de la demanda ac-
tual si nos atenemos al consumo presente y
eliminamos, por supuesto, una buena parte
de los centros de despilfarro industrial.
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Cerca del 80 por ciento de nuestras necesi-
dades de energia lo son en forma de calor. Sin
embargo, las temperaturas necesarias pueden
variar entre los 20° y los 4.000° C. Veamos
a grandes rasgos y con respecto a este crite-
rio, como podrian ser cubiertas estas necesi-
dades de calor y con qué tecnologias.

Los usos de vapor y aire caliente corres-
ponden a gran parte de las necesidades do-
meésticas y bastantes procesos industriales:
autoclaves, evaporadores, secadores en in-
dustrias quimicas, fabricas de papel, fermen-
tacion, industrias textiles, cuero, calzado, in-
dustnas alimentarias y calefaccmn en general.

Estas actividades pertenecen fundamental-
mente al dominio de las bajas temperaturas,
es decir, las comprendidas entre 20° y 200°C.
La mayor parte de estas necesidades podrian
ser cublertas como veremos mads adelante por
la energia solar, geotérmica donde existan
posibilidades, o por el uso combinado de la
produccién de electricidad y vapor (ver co-
generacion) o en todo caso por la utilizacién
mixta de las fuentes alternativas disponibles.
El empleo generalizado de las bombas de
calor podrian, en este caso, aumentar la efi-
cacia de estas fuentes.

Por encima de los 200° C las necesidades
de calor corresponden casi exclusivamente
a la industria y mas de la mitad de estas de-
mandas se situan mas alla de los 400° C. A
partir de estas temperaturas se hard indispen-
sable hasta cierto punto el uso de combusti-
bles especiales, aunque no necesariamente te-
nemos que recurrir al petréleo o la electrici-
dad.

El dominio de las temperaturas medias, las
comprendidas entre 400° y 2000° C, corres-
ponde a la siderurgia, cementeras, vidrio, fa-
bricacién de material refractario, industria_ qui-
mica y usos que requieren el empleo de hor-
nos capaces de proveer estas temperaturas.

Y por ultimo, nos encontramos en el do-
minio de las altas temperaturas, aquellas su-
periores a los 2.000° C. Estas temperaturas
se emplean fundamentalmente en sectores
como la electrometalurgia y tratamiento de
materias especiales. Necesitan, pues, el aporte

bustibles especiales. En este campo los hornos
canza temperaturas de hasta 4.000° C, po-

drian desplazar en el futuro a gran parte de
las obsoletas instalaciones actuales.

de grandes cantidades de electricidad y com-,

solares, como el instalado en Odeillo que al-

De todas maneras, habrd que tener muy en
cuenta que una parte de las actividades que re-
quieren estas altas temperaturas son de dudo-
sa utilidad social y que un buen porcentaje de
estas industrias mantienen en nuestro pais una
capacidad de produccién muy superior a la
demanda interna. Industrias como las cemen-
teras o el aluminio (que consume el seis por
ciento de la energia eléctrica disponible) son
las que requieren altas temperaturas y, por lo
tanto, grandes concentraciones energeticas.
Utilizando un minimo grado de sensatez, de-
berfamos reducir en un corto plazo la capaci-
dad de estas plantas devoradoras de energia,
muchas de las cuales, como es el caso en side-
rurgia de la IV Planta de Sagunto, son abso-

lutamente innecesarias. Podriamos esperar en|

este terreno una reduccion del despilfarro

energético considerable, ya que en la mayoria|
de los casos no se trta mas que de exportacio-|
nes de energia en forma de productos elabc»ra- '

dos.
Pero en los casos en los que sea ineludible

la manufactura de productos socialmente uti- |

les que requieran altas' temperaturas, ademas
de los hornos solares podriamos contar con
una amplia gama de combustibles renovables
y no polucionantes como el hidrégeno. Los
combustibles fésiles deberan seguir el mismo
criterio de utilizacion diversificada y alli don-
de sean estrictamente necesarios.

Si mantuviéramos un estricto criterio de
eficacia, la produccion de electricidad deberia
estar solo reservada a los usos de la fuerza mo-
triz, iluminacion, transportes y determinados
procesos electrometalurglcos El utilizar indis-
criminadamente la electricidad, como se hace
actualmente, para la produccmn de calor es
un contrasentido que solo favorece la politica
de nuclearizacion y esquilmacion eléctrica de

los sectores que realmente la necesitan. En es-

te caso las eléctricas favorecen conscientemen-
te el despilfarro al transformar el calor en
electricidad, transportarla, y posteriormente
volverla a convertir en calor, procedimiento
que puede resultar comodo pero que compor-
ta unas perdldas por transformacion superio-
res al 70 por ciento, y que conlleva inevitable-
mente, toda una seric de servidumbres técni-
cas que acentuan la rigidez de la sociedad y la

economia.
\\h/
7N
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Actualmente, y en contra de lo
que cominmente se piensa, pode-
mos obtener una amplia gama de
energfas a través del sol. Bdsicamen-
te podriamos diferenciar los si-
guientes tipos de energia util:

TERMICA

Creada por radiacién solar direc-
ta o acumulada en las masas térmi-
cas como paredes, agua, mares y la
propia tierra.

MECANICA

A partir del viento sea por medio
de molinos, de saltos de agua me-
diante turbinas, o aprovechando la
energia de las mareas.

QUIMICA

A partir de la fotosintesis y de
las subsiguientes cadenas tréficas te-
nemos uno de los almacenes solares
mds valiosos del planeta que incluye
tanto la energia almacenada por los
seres vivos como la fosilizada (pe-
tréleo, gas y carbdn).

ELECTRICA

A partir de la conversion directa
de la energia solar en electricidad
por medio de las células fotovoltai-
cas 0 de las termoeléctricas y tam-
bién a través de la conversion direc-
ta de combustibles, como el metano
en electricidad, mediante las llama-
das células de combustible.

En la tabla podemos apreciar las
aplicaciones actuales que podria te-
ner la energia solar junto a las tec-
nologias que permiten su captacién.

Es evidente que la energia puede
cambiar de forma, asi la energia
guimica puede transformarse en
mecdnica (ej: gasolina en movimien-
to) o eléctrica (carbén en electrici-
dad); o bien, la energia eléctrica
puede convertirse en mecdnica (mo-
tores) o en calor (estufas) y asi su-

cesivamente. ;
Pero lo que con frecuencia se ol-

vida, y que hoy constituye una de
las fundamentales causas de despil-

farro energético, es que en cada una
de estas transformaciones no se ob-
tiene al cien por cien del rendimien-
to, puesto que siempre hay una par-
te de la energia que se desprende en
forma de calor. Como decia Barry
Commoner, resulta extremadamen-
te curioso que la estructura tecno-
I6gica mds gigantesca de todos los
tiempos se haya olvidado de la se-
gunda Ley de la Termodindmica.
Por ejemplo, todo lo que sea
transformar electricidad en ‘calor
supone un mal negocio energético,
ya que implica gastar otros combus-
tibles que pueden ser usados direc-
tamente: carbén, gas, petrdleo...
para convertir el agua en vapor a
presién en el interior de centrales
térmicas, lo que hace funcionar una
turbina y el alternador que produci-
rd la electricidad. Este primer pro-
ceso tiene un rendimiento del 40
por ciento en términos convencio-
nales y del 30 por ciento en unclea-
res, o sea, el 60 y el 70 por ciento

respectivamente de la energia calo-
rifica se pierde. Después esta elec-
tricidad se transporta lejos (con una
pérdida del 7 por ciento en una me-
dia de 200 km.); la distribucién
produce una pérdida de energia del
4 por ciento. Finalmente estos kilo-
vatios serdn transformados en calor,
eso s1, casi con el 100 por ciento de
rendimiento. O sea, que el consumi-
dor final, para obtener el mismo ob-
jetivo de producir calor, gastard del
71 al 81 por ciento mds de energia.
Si no €l, si la compafiia eléctrica
con el fin de suministrarle la posibi-
lidad de calentar algo con electrici-
dad.

Aqui radica una de las grandes
ventajas de la tecnologia solar. Da-
da la gran diversidad de aplicaciones
directas, los diferentes tipos de
energia solar pueden adecuarse per-
fectamente a la mayoria de nuestras
necesidades, evitando los despilfa-
rros y tecnologias intermedias deri-
vados de las sucesivas degradaciones.

( encacia cnesgéitica )} Aplicaciones Solares
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El cigntifico sueco Svante Arrhenius pre-

sentaba, en 1920, ante el Instituto Franklin
de Filadelfia, los planes para una utilizacion

masiva de la energia solar como instrumento
de desarrollo de los paises tropicales. M. Ray-
mond Cartier resumia las conclusiones de la
| siguiente manera: “El mundo se inclina hoy
| hacia los paises del sol. La ciencia los ha des-
favorecido asociando el carbén, como unica
fuente de energia, con determinados paises y
grupos econémicos. La ciencia del siglo XX
les vengard y la ciencia del XXI les hard triun-
far. La energia necesaria para el hombre de los
trépicos se encontrard cada vez menos en las
| minas de carbén del Norte; el futuro se halla
 en las masas de agua y en el sol del Ecuador”.

ENERGIA TERMICA

| — BAJAS TEMPERATURAS
| (menores de 100° C)

Toda esta tecnologia se basa en aprovechar
el efecto invernadero con el fin de calentar ai-
re o agua por medio de placas solares o pane-
les planos. También se consigue este efecto
por medio de la propia construccion del edi-
ficio (ejemplo: pared Trombe) o mediante dis-
positivos del tipo de los secaderos agricolas,
destiladores de aguas marinas o salobres, etc.

Las primeras placas solares se construyeron
hacia los afios treinta; concretamente en Cali-
fornia y Florida tuvieron una gran difusion.
Actualmente existen en funcionamiento mas
de cuatro millones de paneles en todo el mun-
do.

Como datos curioso baste recordar que el
primer desalinizador solar se construyo en
.Chile en 1872. Situado en el desierto del nor-
te, poseia una extensién de 5 Km? y llegb a
‘proporcionar unos 24.000 litros diarios de
agua durante 40 anos.

— MEDIAS TEMPERATURAS
(entre 1000 C y 3000 C)

En este caso los procedimientos empleados
son diferentes. Para conseguir estas tempera-
turas debemos concentrar la radiacién solar

sobre la superficie captadora que calentard el
fluido transmisor, generalmente agua, por me-
dio de espejos cilindro-parabolicos. Mediante
un dispositivo automatico se consigue el se-
guimiento del movimiento del Sol con el fin
de mantener la focalizacién de los rayos en el
punto deseado. '
Las llamadas centrales solares de colectores
distribuidos utilizan este procedimiento. Su
funcionamiento no difiere bdsicamente mu-
cho de una pequefa central convencional. El |
fluido transmite la energfa térmica a una tur- |
bina y ésta acciona un generador produciendo
electricidad. |

— ALTAS TEMPERATURAS
( mds de 300° C)

Para conseguir estas temperaturas se debe
concentrar mayores cantidades de radiacion
solar, ya sea por medio de Heliostatos (espe-
jos que se orientan continua y automatica-
mente con el fin de reflejar el sol siempre en
un mismo punto) esparcidos sobre una amplia
superficie, o bien por medio de grandes para-
bolas esféricas.

Del primer tipo son las centrales de torre|
como la que estd en proyecto en Almeria
(proyecto CESA I). Al segundo tipo corres-
ponde el famoso horno solar de Odeillo (Fran-
cia), en el que se han logrado alcanzar tempe{
raturas de hasta 2.5000 C.
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Centrales Solares

: a imagen mds difundida de la
I energia solar viene dada por

sus aplicaciones en el campo
de las bajas temperaturas; aplicacio-

pes tales como la generacionde agua
iente para usos domésticos e in-
riales. Pero el aprovechamiento

1 calor solar en el intervalo de las
peraturas medias y altas, espe-
ente para la produccion de
lectricidad, se hard posible median-
te otro tipo de instalaciones que
‘hasta ahora han tenido poca divul-
igacion. Nos referimos a las centrales
solares que en muy poco tiempo
‘han comenzado a despertar el inte-
rés de los mercaderes de la energia,
ya que en principio, se trata de pro-
yectos cuya realizacion se podrd
acometer en un futuro inmediato.
Segiin el ERDA, los americanos es-
peran contar en un plazo de veinte
afios con unas cuatrocientas cen-
trales solares. Los presupuestos so-
lares en los Estados Unidos se han
triplicado en relacién a 1975 y este
afio, dentro de la estrategia energé-
tica del Plan Carter, esperan inver-
tir en solar unos 9.600 millones de
pesetas, con el fin de alcanzar hacia
1985 un ahorro aproximado de un

CIPRIANO MARIN

Y aunque las centrales solares
sean consideradas como una de las
ultimas innovaciones en el campo
de la tecnologia solar, hay que re-
calcar que existen multitud de ante-
cedentes que atestiguan que el
abandono de dichas realizaciones
s¢ ha debido fundamentalmente a
decisiones de orden politico; asi,
desde 1942 en plena guerra, el Ins-
tituto de Tachkent logré hacer fun-
cionar una fdbrica de conservas con
la ayuda de una pequeiia central so-
lar.

Entre las multiples experiencias,
dos soluciones despuntan como las
mds acertadas entre los proyectos
helio-térmicos. En el campo de las
altas temperaturas (500° C a 800°
C) y con el fin de obtener electrici-
dad, la opcién mds desarrollada es
por ahora la forre solar (solar to-
wer). Estas centrales permiten al-
canzar potencias de varias decenas
de megawatios. Estas instalaciones
consisten en un campo de espejos
méviles o ‘“‘heliostatos”, dotados
de un mecanismo de seguimiento
del sol, con el fin de que los rayos

reflejados se concentren siempre so-
bre una caldera situada sobre una
torre, Logicamente las temperaturas
obtenidas dependen de la superfi-
cie y el nimero de espejos instala-
dos. En los modelos mds desarrolla-
dos, los heliostatos comunican cer-
ca del 70 por ciento de la energia
solar que reciben a la caldera de va-
por, situada en lo alto de la torre y
posteriormente entre el 30 y el 40
por ciento de la energia captada por
este procedimiento se transforma
en electricidad.

Entre los proyectos realizados
cabe resaltar la central solar de Al-
bunquerque en Nuevo Méjico, con
una potencia de 10 Mw y una torre
de 65 metros de altura, o bien los
franceses THEM (termohelio-eléc-
trico-megawatt) instalaciones con
una potencia de 2 Mw que no llegan
a ocupar mds de fres hectdreas de
terreno. Los propios promotores
del proyecto THEM calculan que
para conseguir cubrir el 10 por cien-
to de la electricidad consumida en
Francia bastaria con utilizar el uno
por ciento de los terrenos dridos en
el suroeste del pais.

CENTRALES DE TORRE

millon de barriles de petréleo dia- —
rios con la puesta en funcionamien- |p,jg Estados Francia  Espala Comunidad Japén  Agencia
to de las centrales solares. Unidos CESA 1 Econémica Internacional
Bdsicamente no existe mucha di- Europea Energia
ferencia entre las centrales termo- =
eléctricas convencionales y los ac-| =~ : = '
tuales proyectos helio-térmicos, ya Situacion Barstow CA Targassone Almeria Sicilia Nio Almerfa
gue en vez de utilizar como com- [Potencia 10 2 12 1 1 0,5
bustibles el fuel o el carbdn, en este [(MWe)
caso la caldera de vapor es calenta- |Fecha
| da mediante diversos procedimien- lterminacién | Sept. 1981 Nov. 1981 Jul.1981 1981 1982  Jul. 1981
tos por la concentracidn de Ia 1a- fuo yepios.
diacién _solar. Despué’s de dos mil |;;;06 (super- 300 11270
afios la idea de Arquimedes ha de- lficie Uni,) 1.700 350 (3640 (23-52m?) —  100(40m?)
ljado de ser un instrumento bélico (40m?)  (s0m?) m?
para dar paso a la posibilidad de un Jgy. 140 ge Agin Hitec A Ao Aok S|
futuro solar.
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Pero la avidez eléctrica de las
grandes compaiifas, con su obsesiva
predileccién por las grandes instala-
ciones con cientos de megawatios
de potencia instalada, se enfrenta a
los limites impuestos por la tecno-
logia solar: por encima de los 200.
000 m2 (20 His.) la altura de la to-
rre impone costes de construccion
elevados y problemas dpticos aun
no resueltos. Ello significa que de
momento, las centrales solares tipo
torre se mantendrdn en el'marco de
una potencia Sptima de unos 20
Mw.

Este limite favorece los proyec-
tos de descentralizacién y autono-
mia energética con vistas a las me-
dianas y pequefias poblaciones y su-
pone un grave impedimento para la
megalémana politica de acumular
toda la potencia eléctrica instalada
en unos pocos centros exportado-
res, con la consiguiente concentra-
cién del poder politico-energético.

Una segunda solucién, mucho
menos pretenciosa, pero adaptada
a escalas mds pequefias y con una
tecnologfa menos sofisticada, son
las llamadas gramjas solares (solar
farm). A diferencia de las torres
solares, la funcién captadora de la
energfa solar se realiza mediante un
conjunto de colectores distribuidos
a manera de pequefias centrales so-
lares colocadas en baterfa. En este
caso, la luz se concentra mediante
captadores planos o cilindrico-pa-
rabolicos y ocasionalmente por una
combinacion de los dos. Aunque los
rendimientos de estas centrales son
inferiores a los obtenidos en las de
‘tipo torre, no por ello debemos
considerarlas excluyentes, ya que
las granjas solares se adaptan mds a
un suministro descentralizado de
energia y son utilizables preferente-
mente en el intervalo de las tempe-
raturas medias y para potencias que
varian entre las 10 y los 1000 kw.
Otra caracteristica de las granjas
solares es que al ser mucho me-
nos concentrada la radiacién solar
para cada captador, nos vemos obli-

CENTRALES DE COLECTORES DISTRIBUIDOS

Pais Japén Agencia |Francia | Estados | Alemania | Alem

Internacional Unidos Espaifia

Energia

Situacibn Shikoku Almeria |Cércega | Arizona Getafe | El Cairo
Potencia 1.000 500 300 150 50 10
(Kw)
[ Fecha = Jul. 1981 Vi = " Sept, =
terminacion 1979
Colectores - 5.362 m> - = 350 m? -~
Parabolicos ‘

gados a sustituir el agua (flurdo
transmisor) por liquidos orgdnicos
pesados que se evaporan a bajas
temperaturas y que accionardn pos-
teriormente una turbina de gas.

El sol durante la noche

Se podrd objetar que ain admi-
tiendo la viabilidad tecnolégica de
las instalaciones solares, éstas dejan
de funcionar en caso de mal tiempo
o tras la puesta de sol. Sin embargo,
esta dificultad estd actualmente su-
perada mediante diversos medios de
almacenamiento que permitirdn el
suministro de energia sin la presen-
cia del sol. El proyecto frances
THEM I estd dotado de una reserva
de calor que asegurard la autonomia
durante seis horas a plena potencia.
El almacén de calor, con una capa-
cidad de 1000 m3, contiene una

mezcla de sales (nitritos y nitratos
de sodio y potasio) que al fundirse
absorbemr una gran cantidad de ca-
lor, el cual podri ser restituido pos-
teriormente. '

La puesta a punto de nuevos ¥
més perfeccionados sistemas de al-
macenamiento de calor constituye
una pieza clave en el futuro desarro-
llo de las centrales solares. No se
tratard de lograr una autonomia de
unas cuantas horas; los futuros sis-
temas de almacenamiento solar po-
drdn prolongarse por espacios de se-
manas, hecho que garantizaria la
viabilidad del suministro helio-tér-
mico. Actualmente se estdn desarro-
llando diversos medios de almacena-
je de calor a temperaturas medias ¥

altas, utilizando arena y rocas vol-§

cdnicas, metales fundidos o median-
te una amplia gama de procedimien-
tos arimicos.

e ind | e e
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Las ventajas de la diversidad

En cualquier sistema centraliza-
do de abastecimiento energético, la
paralizacion de una gran central
constituye un problema econémico
y una desastrosa dificultad técnica.
Con el fin de evitar estos inconve-
nientes se¢ debe disponer de una
importante capacidad de produc-
cién en reserva. En nuestro paris,
estas “reservas de potencia” vienen
garantizadas por la hidroelectrici-
dad vy los stocks de combustibles
en las térmicas convencionales, las
cuales comenzardn a funcionar a
pleno rendimiento desde el preciso
momento en que parara una nuc-
lear o una gran térmica. Ahora bien,
la probabilidad de una averia simul-
tdnea en multitud de pequefias cen-
trales es evidentemente mucho més
reducida, ya que, por ejemplo, cien
centrales de 25 Mw necesitarian
la misma reserva de potencia que
una central de 1.000 Mw, es decir,
la descentralizacién en base a medi-
das centrales solares necesitaria tres
veces menos capacidad de almace-
namiento que una gran térmica.

La centralizacién se paga cara y
como contrapartida su utilidad es
mds lineal, menos diversificada. Las

centrales solares permitirdn una ma-

yor diversificacion de cara a los
usos finales: electricidad, produc-
cién de vapor, agua caliente o cale-
faccion doméstica. Todo ello sin
contar con que las instalaciones
puedan ser reconvertidas rdpida-
mente para funciones tales como hi-

drocracking, elaboracion de com-
bustibles alcohdlicos y operaciones
industriales que requieran calor a al-
tas temperaturas.

Esta predisposicién tecnoldgica a
la descentralizacién y a la autono-
mia energética, ademads de la versa-
tilidad de sus aplicaciones, hacen de
las centrales solares un util instru-
mento politico contra ‘el poder
energético.

_ CONVERSION ELECTRICADELSOL-

|
1
!
=
]

La conversion directa de la radiacion solar
en electricidad se consigue por dos métodos
diferentes:

— Conversion fotovoltaica, basada en el efec-
to del mismo nombre, descubierto por Bec-
querel en 1839.

— Conversion termoionica, debido a la emi-
sion termoionica descubierta por Edison en

1883.
B LH QX

Indirectamente la energia eléctrica puede
también obtenerse a partir de la energla mecd-
nica, como ya hemos visto en el caso de las
.centrales solares.

La conversion fotovoltaica comenzd a ser
utilizada de forma experimental por Bell en
1954; posteriormente se generalizé su empleo

en satélites espaciales. El principal problema |
que impide el uso masivo de la fotovoltaica es |
el encontrar un método de fabricacién econé-
mico, aunque hoy en dia ya resulta rentable
su instalacion en lugares distantes alejados de
la red eléctrica.

La conversiéon termoiénica ha seguido un
proceso de desarrollo similar al de la fotovol-
taica. Por ahora solo ha sido aplicado el proce-
dimiento de usos espaciales. Algunas estacio-
nes experimentales han logrado construirse en
los EE.UU. para pequenas potencias de 5 Kw
y rendimiento del 15 por ciento.

La conversion directa del sol en electricidad
tiene, por lo general, un rendimiento energéti-
co no muy elevado, ya que estos dos efectos
citados utilizan solamente una parte del espec-
tro de la radiacion solar, desaprovechando el
resto de una manera analoga a como hacen las
plantas con la fotosintesis.

ENERGIAS LIBRES II 31




Celulas Solares

diferencia del resto de las téc-
nicas solares que se basanen la,

captacién del calor solar, los!

dispositivos fotovoltaicos permiten

\1a conversion directa de la energia|

t

| luminica delsol en energia eléctrica.|

| Capaces de transformar en electrici- ¢
dad hasta el 50 por ciento de la ra- _

diacion solar, las células fotovoltai-
| cas consisten en placas de semicon-
| ductores con trazas de impurezas,
las cuales producen electricidad al
[ ser expuestas directamente al sol.

La conversién fotovoltaica po-
drd constituir una auténtica revolu-
cién entre las técnicas de produc-
cién de electricidad solar.

Sin embargo, dos objeciones fre-
nan actualmente su desarrollo. Por
un lado, su fabricacién requiere una
tecnologia relativamente sofistica-
da, la cual impide que su produc-
¢ién v control se situe al mismo ni-
'vel de autonomia y pequefia escala
' que posee el resto de la tecnologia
| solar; de todas maneras, el grado de
complejidad que requiere la elabo-
racion de las células solares no tiene
ni comparacion con los enormes
_problemas que plantea la industria
nuclear. Pero el argumento que mds
se suele esgrimir en contra del em-
pleo generalizado de la fotovoltai-
ca es su elevado coste. Las previsio-
‘nes oficiales consideran que el pre-
cio de la electricidad solar siempre
' serd mucho mds caro que ¢l de la
' producida por cualquier otro medio
convencional. De cualquier manera
'hay que reconocer que se trata de
precios sobre una tecnologia que se
|encuentra en fase de experimenta-
ciébn y a un nivel de produccion
muy reducido. Un problema simi-
lar ocurrié con los primeros transi-
tores, con los cuales las células guar-
dan una cierta similitud, en un prin-
cipio los precios resultaban excesi-
\vamente prohibitivos en relacidn

!
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con las limparas catddicas que se
utilizaban, pero veinte afios mds
tarde descendieron tan rdpidamen-
te que terminaron por desplazarlas
definitivamente.

En este sentido, las células foto-
voltaicas comienzan a ser considera-
das como competitivas para siste-
mas de irrigacidn agricola y ganade-
ra. Segiin un informe de la ERDA,
desde el preciso momento en que

Bl hasta cinco veces por debajo del ni-|
| vel actual y hacia la tercera genera-|

comiencen a fabricarse las células
en serie, los precios descenderdn

cion se espera que el kilowatio fo-
tovoltaico resulte mucho mds bara-
to que cualquier otro medio de pro-
duccién eléctrico. Es mds, estos cdl-
culos han sido efectuados sin consi-
derar el creciente aumento del pre-
cio y la escasez de los combustibles
convencionales (1). Pero no hace
falta esperar al afio 2000 para com-
probar los resultados de una planifi-
cacion meticulosamente preparada.
Las fechas y plazos que se ij'ﬂpm'lerlI
para la puesta a punto de la foto-
electricidad son mds bien de carde-
ter politico. Ello contrasta, por
ejemplo, con la previsién del gobier-
no Carter de instalar hacia 1985
unos 500 Mw de origen fotovoltai-
co.

Debido a la intermitencia y a las
variaciones de una temporada a
otra, las células solares no podrdn
ser evidentemente el principal me-|
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dio de produccién de electricidad.
Y es aqui donde encontramos una
de las razones que impiden su apli-
cacién, El interés fundamental que
podria tener la foto-electricidad es
su capacidad para sustituir en las
horas de mdxima intensidad solar a
la eléctricidad producida por me-
dios convencionales, pero esto sélo
| podria ocurrir con la condicién de
lque la potencia de estas ultimas ins-
talaciones sea modulable. Es decir,
la fotovoltaica se puede comple-
mentar con las centrales eléctricas
desde el momento que estas puedan
pararse inmediatamente o comenzar
a funcionar en el instante en que el
sol deje de brillar. Sin embargo, éste
era precisamente el problema de las
grandes térmicas y fundamental-
mente el de las nucleares, ya que no
admiten variaciones bruscas en la
_produccién de electricidad: una pa-
'rada o un descenso repentino en la
produccién representa para estas
centrales una serie de problemas
graves. Por lo tanto, la politica del
todo nuclear es incompatible con el
desarrollo de la foto-electricidad.
Esta rigidez de funcionamiento, es-

td solventada

* - =

ducciéon hidroeléctrica o en las tér-
micas de gas y carbén con tecnolo-
gias apropiadas.

En aquellas regiones abundante-
mente soleadas los excedentes de la
fotoelectricidad podrian ser utiliza-
dos para la elaboracion de una ener-
gia primaria como el hidrégeno por
medio de la electrélisis. Este proce-
dimiento podria asegurar en estas
zonas la continuidad del abasteci-
miento energético.

~ La gama de las técnicas fotoeléc-
tricas es bastente amplia. Fabrica-
dos recientemente por un laborato-
rio de la IBM de Yorktown Heights
(Estados Unidos) en lugar de los se-
miconductores habituales se utili-
zan células fotoeléctricas a base de
arseniuros de galio y aluminio que
pueden ser expuestos a concentra-
ciones luminicas dos mil veces mds
elevadas que lo normal mediante
concentradores de rayos solares.
Con un decimetro cuadrado se lle-
ga a producir 4000 watios, sufi-
cientes para accionar una pequeifia
bomba; con un metro cuadrado se
alcanzan los 400 Kw, potencia ade-

en el caso de la pro- -

‘una-escala apropiada ni entra en

‘den ser adecuadas a un mismo con-

e i i " - * R -3
cuada para el abstecimiento de pe-
quefias y medianas industrias. Por
contra, este tipo de potencias no
entran dentro del cdlculo de las
multinacionales, un proyecto simi-
lar preparado por Honeywell estu-
dia la posibilidad de alcanzar poten- |
cias superiores a los 10 Mw. 1

Una circunstancia a tener muy
en cuenta es que, al contrario del|
resto de las fuentes alternativas, la|
electricidad fotovoltaica no impone |

S T A =T

contradiccion con un modelo de de-
sarrollo como el actual. El peligro
que significard la concentracién y
el gigantismo foto<léctrico radica
en el hecho de que las pequefias
centrales no son mds econémicas
que las grandes y ni siquiera varia
el grado de complejidad, ya que los
sisternas se componen de células in-
dependientes unas de otras que pue-

junto independientemente del nu-
mero de unidades.

ENERGIAS LIBRES 1I




ITRES RESPUESTAS A LOS DETRACTORES DEL TODO

SOLAR
'A. LA ENERGIA SOLAR ES MUY DILUIDA *

En efecto, la cantidad de energia que se puede captar por
metro cuadrado es muy baja. Se reciben aproximadamente por
media unos 1000 W/m?2 al nivel de la tierra, ello significa que
una central solar deberia ocupar hasta cien veces mas espacio
que una central eléctrica convencional de la misma potencia.

Pero como es habitual, las mentes de nuestros tecnocratas
s6lo admiten razonamientos lineales, se omiten deliberadamen-
te el resto de los factores, puesto que una central solar recibi-
ria una energia gratuita que no ocupa mas que el espacio de la
propia central, mientras que una central tradicional requiere
para su funcionamiento minas o pozos, fdbricas de prepara-
cién del combustible, ferrocarriles, instalaciones portuarias, al-
macenes que en conjunto ocupan una gran superficie no conta-
bilizada y requieren unos gastos adicionales de energia. Segtin
Amory Lovins, los cdlculos realizados demuestran que en los
Estados Unidos, la actual produccion de electricidad podria
estar asegurada recubriendo de centrales solares una superfi-
cie inferior a la de las minas de carbon a cielo abierto.

Coleccion
Tecnologia
y Sociedad

uncan Davies/Tom Banfield/
Ray Sheahan
El técnico
en la sociedad

Nigel Cross/David Elliott/
Robin Roy
Disefiando el futuro

Michel Bosquet
(André Gorz)
Ecologia y Libertad

A

e SR o

B. LA ENERGIA SOLAR ES MUY DISPERSA 7

David y Ruth Elliott
El control popular

Existe un error fundamental en lo que concierne al proble- de la tecnologia

ma de la baja densidad energética que consiste en no querer ver
que su dispersion resuelve mas problemas de los que plantea.
Por qué pretender a todo precio concentrar una produccion de
energia que posteriormente habrd que redistribuir con enormes
gastos que significan la distribucién de energia por las actuales
redes de alta tensién, la construccién de dichas redes y las pér-
didas por transporte. Para hacernos una idea del elevado coste
de la centralizacion energética no tenemos mas que comprobar
que en Espana hay construidos 33.535 kilémetros de lineas de
alta tension, y que segtin el Gltimo PEN las pérdidas por trans-
porte y distribucion de energia eléctrica han ascendido a 9.070
Gwh, es decir, casi €l 10 por ciento de la energia disponible pa-
ra el consumo final. Z

David Elliott/Nigel Cross
Disefio, tecnologia
y participacion

Melvin Kranzberg/
WilliamH.Davenport (eds.)
Tecnologia y Cultura

Arnold Pacey

C. EL SOLNO BRILLA DURANTE LA NOCHE El laberinto del ingenio

Tampoco se trabaja y es cuando menos energia se consume.
Mis absurdo resulta disefiar un aparato industrial que funcio-
nes las veinticuatro horas del dia para poder absorber los exce-
dentes de térmicas y nucleares que no pueden parar durante la
noche.

No obstante los sistemas de almacenamiento de energia so-
lar comienzan a alcanzar altos grados de sofisticacién. Actual-
mente estan a punto sistemas de almacenamientos térmicos o,
mecanicos capaces de dar al sol una autonomia muy superior
que la que hasta hace unos afios se pensaba: agua caliente, ma-
sas rocosas, cristales anhidro, bombeo, aire comprimido.

Nathan Rosenberg
Tecnologia y Economia

Langdon Winner
Tecnologia auténoma

Editorial Gustavo Gili, S.A.
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a tecnologia solar estd de moda. A pesar

de la enorme cantidad de idioteces que

cientos de tecnocratas han vertido sobre
el tema, el poder se interesa a medias y dicta-
mina: la opcion solar puede tener futuro. Los
mediocres funcionarios de la técnica que pre-
tendian defender asi los intereses de sus pa-
trones eléctricos comienzan a plegar alas. Ya
no se trata de atacar la tecnologia solar como
algo banal, ahora es el momento de repartir
puestos, de elaborar presupuestos y de estu-
diar sistemas, programas de desarrollo y lar-
gos plazos de investigacion; sin tener en cuen-
ta que una gran parte de estos programas pue-
de ser realizada sin ninguna dificultad por pe-
guenos talleres e individuos conocedores de su
oficio.

El uso de la energia solar comienza a entre-
verse como algo posible pero a la vez compli-
cado. Una inmensa maquinaria burocritica ha
comenzado a moverse con el fin de apropiarse
de un nuevo mercado. Las nuevas castas técni-
cas solares comenzardn a considerar que el pu-
fiado de defensores de la alternativa solar son
algo asi como una legién de mequetrefes frus-
trados, incapaces de convertirse en especialis-
tas o doctorarse en termostatos. Un mercado
que promete, puesto que ya produce tecnd-
Cratas y departamentos ministeriales. Casi po-
demos comenzar a pensar que el uso directo
de la energia solar se ha convertido en algo
nuevo, por lo menos en algo mds novedoso
qlue la fracasada imagen de la tecnologia nu-
clear.
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Pero como con la tecnologia alternativa
ocurre lo mismo que con las leyendas. El po-
der no entiende de leyendas, ha de reprodu-
cirlas, experimentarlas y si cabe comerciali-
zarlas. Una de estas leyendas asegura que sitia-
da la ciudad de Siracusa, en Sicilia, durante la
segunda guerra pinica entre el imperio roma-
no y Cartago, Arquimedes logré incendiar las
galeras romanas con ayuda de un sistema de
espejos ardientes. Tal leyenda no merci6 nun-
ca credibilidad cientifica. Descartes, que entre
otras cosas estaba considerado como un gran
especialista en 6ptica, al igual que Kepler, de-
mostraron la inexistencia de la leyenda sobre
bases puramente cientificas. De esta manera,
1a leyenda de Arquimedes se convirtié en una
‘deformacién magica de los hechos.

A pesar de ello, el 10 de Abril de 1747,
alrededor del mediodia, se lograba quemar
una plancha de abeto a una distancia de 50
metros con la ayuda de un nuevo sistema de
espejos ardientes. Con sus 360 espejos movi-
les, Buffont construia la primera central solar.
Actualmente los espejos ardientes reciben el
nombre de heliostatos y su orientacién al sol
se guia mediante ordenadores.

Tras Buffont le sucede Lavoisier con sus ex-
periencias en el Jardin des Plantes de Paris.
Ya en el siglo XIX, un profesor de fisica de la
universidad de Tour, llamado Mouchot, apro-
veché la exposicién universal de Parfs para
presentar un extrafio aparato: era la primera
‘mdquina de vapor que funcionaba con energia
solar. Algunos afios mas tarde el ingeniero Al-
bert Pifre hacia funcionar una imprenta por el
mismo procedimiento. El tanteo experimental
v las numerosas aplicaciones practicas siguie-
ron hasta que el poder econémico del petro-
leo y con su nueva concepcion de la tecnolo-
gfa barrieron cualquier intento de disenar un
uso directo del sol. Como podemos ver, los
impedimentos tecnol6gicos para desarrollar
la solar eran cada vez menores, pero la ciencia
y el poder decidieron simplemente que no
eran rentables.

Bien es verdad que si la tecnologia solar fue
rechazada por imperativos econémicos, al me-
nos la primera experiencia, la de Arquimedes,
fue reconpensada con la verdad experimental.
En 1973, un tal Sarkas logré quemar una ma-
queta a tamafio natural de galera romana en el
muelle de Atenas. La grotesca comedia tocaba
a su fin. Arquimedes tenfa razon, aunque de-
masiado tarde. La energia solar hace mucho

tiempo que dej6é de ser una leyenda para con- |
vertirse en un mercado potencial.

Aiio 2000: El peligro del monopolio solar

Las técnicas solares han venido desarrollan-
dose hasta el presente al margen de las institu-
ciones y del poder econémico. Cientos de gru-
pos e individuos, desde el bricolage hasta el
pequefio taller o centro de investigacion, han
logrado poner a punto y sin excesivas dificul-
tades toda una amplia gama tecnoldgica sus-
ceptible de ser aplicada de inmediato. En elf
terreno econdémico algunos de estos grupos
han logrado hacer competitiva una tecnologia
que, hoy por hoy, se enfrenta a las energias
convencionales, subvencionadas por el Estado
y con unos precios politicos muy por debajo
del coste real. En los EE.UU., los pequefios fa-
bricantes han comenzado a practicar el “haga-
selo usted mismo”, de manera que cualquieral
puede disefiarse el aparato adecuado a sus ne-
cesidades adquiriendo los componentes por
separado.

Pero aunque la posibilidad solar haya des-
pertado bajo el signo de la diversidad, la auto-
nomia y la pequena escala, las grandes compa-
fifas tienen puestas en el sol esperanzas mds
rentables. Los consorcios energéticos america-
nos han calculado que en el ano 2000, la cifra
de negocios derivados del sol podrd ascender
a 10.000 millones de délares. Poderosos inte-
reses pretenden interponerse entre el sol y laf
poblacién. Los suefios de autogestion suscita-|
dos por el sol podrdn trucarse en una nueva y |
sofisticada dependencia.

Los mecanismos de apropiacién serfan los|
usualmente empleados por las multinaciona-|
les. Por un lado se consigue complicar una téc-|
nica basicamente sencilla, alejando al consu-
midor de su posible comprension y facilitando
la estrategia de centralizar los recursos. Mega-
loproyectos como el Powersat disefiado por la
Boeing, que pretende instalar en el espacio un
satélite solar de 30 Km de longitud por 6 de
ancho y que enviard la energia captada me-
diante microondas, o centrales solares de mds
de 100 Mw con superficies de captacion supe-
riores a las 10.000 hectareas, solo pueden en-
tenderse como un intento deliberado de priva-
tizar el sol o como una idiotez tecnocratica
producto de las lecturas de Flash Gordon. La,
sofisticacién tecnolégica podria también ex-
tenderse en el futuro hasta los elementos mas
sencillos de la actual tecnologia solar.
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Por otro lado, de la misma manera que pre-
tenden controlar la técnica, trataran de con-
trolar el mercado. Las multinacionales no tie-
nen escrupulos ni contradicciones a la hora
de comercializar el sol. La experiencia en
-otras expropiaciones energéticas y la flexibili-
dad de su estructura se lo permiten. Podemos
contar entre estos nUevos promotores con em-
presas directamente ligadas al aparato indus:
trial-militar como la Northrop o la Grumman
(Grumman Energy Systems); por supuesto
que también estan presentes las multinaciona-
les del dtomo: General Electric y Westinghou-
se (Solid-State). Los trusts del petréleo han si-
do los pioneros en ridiculizar y hundir las pri-
meras experiencias solares y sin embargo vuel-
ven a ser los pioneros de su resurreccién co-
mercializada: Exxon con Solar Power, Mobil
Oil a través de Tyco Laboratories, Standard
Oil con Solarex, Gulf Oil con Alcoa y Total
también de Solar Power. '

El ridiculo programa de investigacion espa-
nol tampoco podia sustraerse a esta logica.
Entre las empresas y organismos contratados
para desarrollar la central solar de Almeria Ce-
sa - 1, se encuentran algunos que no podemos
tachar precisamente de desinteresados promo-
tores del sol: militares como LQCA (Labora-
torio Quimico Central Armamento La Mara-
nosa de Sta. Bdrbara), TPCEA (Talleres de
Precision y Centro Electrotécnico Artilleria),
o empresas directamente ligadas a actividades
militares como la CASA (Construcciones Ae-
ronauticas S.A.).
El entramado mercantil parece, pues, dis-
uesto a arrebatar, una vez mas, la posibilidad
de que la energia solar pueda ser la base de la
autonomia a pequena escala frente a la centra-
lizacion tecnocratica. Pero aun quedan algu-
nos anos antes que un proyecto tan vasto pue-
da ser puesto en practica, y en este tiempo la
batalla del sol podria muy bien decidirse en
contra de los intereses del Poder.
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a invencién de la Agricultura, domesti-

I cacién y cuidado de los animales, debi-

do en gran parte a la labor de la mujer

quien por estar a cargo de la recoleccion cono-

cia con cierto detalle las especies vegetales, ca-

racteriza la revolucién neolitica que poco a

poco da paso a la abundancia de alimentos y
con ello:

_ 1a posibilidad de buscar animales para do-
mesticacién y conseguir alimentos o fuerza
motriz.

_ el crecimiento de la poblacién que a nivel
mundial pasa de 4 6 5 millones a 150.

— 12 posibilidad de destinar una parte de la
fuerza de trabajo a tareas entroncadas di-
rectamente con la produccion de alimentos,
que se van diversificando paulatinamente.

EL PETROLEO HA INGRESADO DENTRO DEL GRUPO DE ENERGIAS FUERA
DE USO Y A SU VEZ LA ENERGIA DISPONIBLE EN LAS RESERVAS CONOCI-
DAS DE URANIO ES NETAMENTE INFERIOR A LA DE LAS RESERVAS PE-
TROLIFERAS. SE REQUIEREN NUEVAS FORMAS DE SALIDA DE LA CRISIS
ENERGETICO-SOCIAL Y PODEMOS CONSTATAR QUE LA DOBLE VERTIENTE
PROGRAMADA Y PROPUESTA POR LOS ECOLOGISTAS ES VIABLE.

El consumo de energra se cifraba en 50 mi-
llones de Julios por dia y persona, energia ex-
traida de la materia viva, “biomasa’. La in-
tervencion de la fuerza motriz animal va mar-
cando el crecimiento y paralelamente se desa-
rrollan la calefaccién, cocina, cocido de ladri-
llos, ceramica, metalurgia, que ya de por si
constituyen los primeros usos del calor a alta
temperatura.

Esta situaciéon permite la instauracion de
grandes imperios que funcionan unicamente
con energia solar, caso del “Imperic Roma-
no’.
La tala de drboles, el agotamiento de las tie-
rras, el escaso control del regadio, por el lado
ecolégico, juntamente con las guerras sucesi-
vas originan periodos de crisis que ocasionan
la caida del imperio romano motivada por su
compleja estructura economica y administrati-
va.
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El final de la era agro-pastoral, da paso a
una era de transicién, artesanal, marcada por
sus grandes esfuerzos técnicos en la perspecti-
va a superar los limites que provocaron la cai-
da de los grandes imperios en la época ante-
rior, periodo que coincide con el Medioevo en
Europa Occidental (1), que en India, China y
el mundo arabe habia empezado mucho antes.

Aparecen nuevas fuentes de E., no relacio-
nadas con la biomasa. El hombre habia co-
menzado a captar la energia del viento y del
agua a mediados del Neolitico —los molinos y
aparatos hidraulicos aparecian deseritos en la
antigliedad cldsica— pero, su uso generalizado
no se da en Occidente antes del siglo XII, aun
cuando bastante antes en China e India.

El carbon se utilizaba en China desde la
época de Cristo, y Marco Polo (1271-1295)
atestigua que los chinos lo utilizaban para ca-
lefaccion. El monje Reinier de Lieja, hacia el
ano 1200, describia las minas de carbdn. El
rey Eduardo I (aprox. 1250), prohibié su con-
sumo en Londres a causa de la polucién. A
partir del siglo XV, se incrementa la produc-
cion de carbon para calefacciéon e industria
metalurgica; el clima frio de la “pequena era
glaciar” (1580-1850) contribuyé a ese creci-
miento. El petréleo de Oriente Medio a su vez
ha sido utilizado desde la antigtiedad para ilu-
minacion, limpieza, medicina, encofrado.

Marco Polo menciona el petréleo de Bakou
y los chinos y birmanos también lo usaban en
pequenas cantidades.

En el siglo XVIII, apogeo de la época arte-
sanal en Occidente, el consumo unitario de
energia se duplica con respecto a la época
agro-pastoral: (100 millones de Julios aproxi-
madamente por persona y dia, en lugar de los
50 millones).

El progreso de la agricultura y de la silvicul-
tura hace que la mayor parte de esa energfa
proceda de la biomasa, madera y fuerza mo-
triz animal, y un trato marginalmente de las
restantes,

Por otro lado la poblacién del globo crece,
pasando de 300 millones al comienzo de la era
cristiana a 700 millones hacia 1750.

La escalada industrial

~ La era industrial comienza hacia 1750 en
Inglaterra con la invencién de diversas maqui-
nas, que como la maquina de vapor Watt re-
emplazan la energia humana o animal por una
fuente mas concentrada y potente. La primera
etapa queda marcada por el uso del carbén en]
sus dreas de influencia proxima, Inglaterra,
Ruhr, Borinage, Norte de Francia, Loire, Esta-

dos Unidos.
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Durante esa era del carbén, y a pesar del es-
caso crecimiento de la poblacién, el consumo
global de la energia en Francia pasa de 20
MTEP afio en 1800 a 60 MTEP en 1950
(MTEP millones de Tns. del equivalente en pe-
tréleo — 20 MTEP = 1018 julios, 60 MTEP =
3 x 1018 julios), crecimiento superado por pa-
ises como Inglaterra, Alemania, EE.UU, que
comenzaron su desarrollo industrial antes que
Francia. Las desigualdades energéticas entre
zonas desarrolladas y poco desarrolladas, ya
patentes en la época artesanal, se van agran-
dando y asf los paises industrializados que
abarcan aproximadamente un 25 por ciento
de la poblacién mundial consumen el 85 por
ciento de la energfa producida.

Ntimericamente, el crecimiento de la canti-
dad de energfa consumida por persona y dia
no difiere demasiado con respecto a €pocas
precedentes, ahora bien, el crecimiento corres-
pondiente a milenios y siglos anteriores, se
viene logrando en decenios actuales.

A finales del siglo XIX, las fuentes de ener-
_gfa no vivas se van diversificando. Hacia 1880,
se comienza en los Alpes a captar la energia
hidrdulica para transformarla en electricidad.
La explotacién del petrdleo a escala industrial
comienza en Titusville (Pennsylvania) en 1859
y a su vez la explotacion del gas natural, aso-
ciada a menudo geol6gicamente al petréleo no
comienza hasta principios del siglo XX.

Segin teorfas energéticas oficiales cada
fuente de energia sirve de base para captar
otras. AsI la energia muscular y la metalirgica
a base de la madera permiten construir moli-
nos de viento y de agua. La industria proce-
dente del uso del carbon, permite la construc-
cién de maquinas para la explotacion del pe-
tréleo y los complejos hidroeléctricos. El pe-

tréleo, el carbén y la hidroeléctrica se con-
juntan para sentar las bases de una industria
Nuclear, probablemente en situacién de deu-
da energética con respecto a las citadas y po-
demos razonablemente considerar que la cons-
truccién de una Industria solar a gran escala,
requerira durante algunos decenios de las
enrgias cldsicas.

La Teoria del reemplazamiento, industrial-
mente exacta, oculta sin embargo un hecho
esencial. Los combustibles usados sucesiva-
mente (madera, carbén, petréleo, gas) han si-
do cada vez mas concentrados y fundamental-
mente considerados en funcién de su facilidad
de extraccién y empleo.

No queda nada evidente si esta tendencia a
la supuesta facilidad va a continuar con las
fuentes de energia sustitutivas del petroleo.

Crisis y salida de la crisis

Los sucesos de Iran han provocado una
nueva crisis del petréleo —alza de los precios y
baja en la produccién—, crisis a todos los efec-
tos terrorifica si se la observa desde una pers-
pectiva de crecimiento energético, rapido vy
barato —es decir el final del tesoro oculto que
fue la soluci6n para los afios 60—. Ahora bien,
desde una 6ptica mas realista se constata:

— que los precios no han hecho otra cosa que
situarse al nivel de 1955-58, tras de la baja-
da espectacular de los afios 60.

— que los nuevos yacimientos (Alaska, Mat
del Norte, Méjico) permiten evitar un des-
censo brusco de la produccién durante un
gran perfodo de tiempo.

El petréleo ha ingresado dentro del grupo
de energias fuera de uso y actualmente crece
el interés por otras fuentes que examinaremos
a continuacion.

El carbén, diez veces mas abundante que el
petréleo y mejor repartido en la superficie del
planeta resulta una energra de transicion razo-
nable, pero el trabajo de los mineros es duro y
peligroso. La transformacion del carbon, sea
en su lugar de extraccion o en otras zonas €n
combustibles liquidos o gaseosos mas como-
dos es posible pero no demasiado facil. Al
mismo tiempo, como ocurre con todos los
combustibles fosiles su combustion incremen-
ta el porcentaje de CO, en la atmosfera, oca-
sionando como efecto sierra el recalentamien-

'to v la fusién eventual de los hielos polares,
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pues a igual energia el carbdn desprende mas
CO; que el petroleo o el gas natural.

Los hidrocarburos no convencionales, piza-
rras bituminosas, arenas asfilticas, son abun-
dantes en ciertas regiones pero su explotacién
tiene un impacto ecolégico elevado; al exigir
mucha agua en regiones que no la tienen y
desprender mis gas carbdnico que el mismo
carbon, para el mismo porcentaje de energia
producido.

Por lo que respecta a la energia nuclear sus
peligros fisicos y sociales son bien conocidos.
‘El accidente de Three Mile Island y los esca-
pes energéticos muestran que su seguridad no
es perfecta. A causa de sus pérdidas e instala-
ciones en desuso crea cuerpos radiactivos de
los que la humanidad se deberd proteger du-
rante siglos o milenios. Utilizando reactores
clasicos la energia disponible en las reservas
conocidas de uranio es netamente menor que
la de las reservas de petroleo;si de otra forma
intentamos volver hacia la sobreregeneracion
para aumentar las reservas, agravaremos el

problema de la escasez de los combustibles
muy irradiados procedentes de los sobregene-
radores, escasez que se pretende ignorar a es-
cala industrial, que al parecer aspira a una so-
ciedad del plutonio, llena de peligros y azares
a todo lo largo del proceso nuclear. Por otro
lado la energia nuclear hace que la electrici-
dad se emplee en casos en los que no es nece-

saria y esto hace dificil su reconversion el dia

que pretendemos pasar a sistemas en los que

la electricidad tenga su justo lugar.

Es decir, tratamos con energias no renova-
bles en las que la explotacién masiva queda
comprometida segun grados diversos, por lo
que nuestra responsabilidad hacia generacio-
nes futuras es grande y se requiere encontrar
otra salida diferente a la crisis.

Para-los ecologistas esta salida tendrfa dos
caminos.

— Mejorar los procesos energéticos, solventan-
do escapes y usos superfluos y de esta for-
ma conseguir el exacto punto, menos con-
sumo de energra para una produccién va-
lida.

— Dar paso lo antes posible a energras reno-
vables, energia solar y sus derivados inme-
diatos, vegetal, hidrdulica, edlica, y even-
tualmente la de las mareas.

En Francia el Proyecto Alter y el libro
“Tout Solaire” de los Amigos de la Tierra de-
rivan (2) a una utilizacién mas racional de la
energia en la que el uso de vehiculos de poco
consumo juega un rol importante, permitien-
do a su vez el incremento de mejoras materia-
les y asi reducir los 182 MTEP consumidos en:
1978 a 156 MTEP (segin Alter) e incluso af
115-120 MTEP (segun Tout Solaire). Para los
anos 20-30-50, esta energia provendria unica-
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la biomasa jugaria un rol importante (45
MTEP segin Alter, 35-40 MTEP segiin Tout
| Solaire). Comienzan a realizarse versiones re-
gionalizadas de estos proyectos (3) y Michel
Bosquet y Robert Giry (4) han edificado esce-
narios de transicién para el horizonte del ano
2.000.

En Suecia, el proyecto “A Solar Sweden”
(5) preveia duplicar para el afio 2015 el PNB
real, con un crecimiento del 38 por ciento de
la produccién total de energia gracias ala ex-
tension del paifs y a sus ricos bosques; la bio-
masa cubria un 61 por ciento de sus necesi-
dades (33 MTEP) el resto procedia de la ener-
gia hidrdulica, edlica, los captadores y célu-
las solares.

En Alemania Federal, el proyecto de Flo-
rentin Krause (6) prevee al contrario descen-
der el consumo de energia al 60 por ciento de
su nivel en 1975 para el afo 2030, lo que se
conseguiria con un buen aislamiento de los
edificios, vehiculos de pcoo consumo (5 1. por
100 km.) y la readaptacion de las industrias
“de materias grises” poco favorables desde el
aspecto energético (se puede criticar esta la-
mada a la divisién internacional del trabajo,
a la que los proyectos suecos y franceses no
prestan atencién, aun siendo cierto que las
densidades de poblacién no son las mismas).
La biomasa proveeria aproximadamente 20 de
los 130 MTEP necesarios y el carbén ocuparia
un puesto vital.

En Gran Bretana, un analisis muy detallado
de los usos energéticos ha permitido al equipo
de Gerald Leach (7) mostrar que simples me-
didas técnicas permiten triplicar para el 2015
el PNB con la misma cantidad de energia. So-
bre la base de estos cdlculos, David Oliver
muestra en un trabajo reciente (8) que la pro-
duccién de energia podria llevarse para el
2025, al 45 por ciento de su nivel en 1975
(85 MTEP a lugar de 190), mejorandose el
confort material. Papel vital ocuparian las
fuentes renovables, el carbon doméstico y el
petréleo del Mar del Norte.

En Dinamarca aparece claro que son posi-
bles ahorros energéticos espectaculares, en el
terreno de aparatos de uso (9).

En Canadi se constata que podria facilmen-
te contarse con 20 MTEP de metanol proce-
dentes de la biomasa para 1990.

mente de las energfas renovables, entre las que -

En Brasil se prevee que el alcohol de origen
vegetal reemplazard totalmente al petréleo pa-
ra 1990 en lo que respecta a la propulsion del
trafico rodado.

Porlo que respecta a EE.UU la mayor parte
de los energéticos americanos coinciden en
pensar que el 20 por ciento de las necesidades
de energia podrian ser cubiertas por fuentes
renovables a partir del ano 2000.
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En China los biodigestores de metano se es-
tan aplicando en masa y por todas partes, se
experimenta que “salida de la crisis” en dos
etapas —propuesta por los ecologistas— es rea-
lista y prometedora (10).

Sin embargo, para poner en marcha tal po-
litica seriamente no hace falta esperar a que
los precios de los combustibles fosiles clasicos
alcancen precios desorbitados, pues después
de haberlos pagado, apenas quedarfa capital
disponible para las innovaciones.
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N.° EXTRA-DOBLE: EL CAMPO
(Situacion, alternativas, luchas, experiencias,
utopias...)

LA AGJ‘T.-‘CU.'_ TURA EN EL MUNDO
{J. Martinez Alier, Verena Stoicke, Merakiia, tribus de Nueva Guinea., etc

LOS QUE SE VAN AL CAMPO

Reflexiones después de tres afios de agricultura orgénica (ROBIN
JENKINS)

La lucha de Gallecs

El oro y el moro en el Baix Liobregat

Experiencias cooperativas: pastoreros granadinos, jovenes de Entrerrio:
Epistola rural (JOSEP-VICENT MARQUES)

Experencias alternativas...

TEMAS AGRARIOS AQUI Y AHORA

Los flujos energéticos en la agricultura espariola (NAREDO y CAMPOS)
El reparto de ls propiedad de la tierra (S. ARANCIBIA)

Cananas: sabotaje a un terntorio

El campo en Cantabria

Retrato de un colonizado (ARTEMIO BAIGORRI)

Mitologia agraria del comunalismo vasco (A. ORTIZ OSES)
Campesinos: pocos, viejos, feos, pobres y a veces... de derechas (M.
GAVIRIA)

Andalucia arde: entrevistas 8 S.0.C.y CN.T,

Autogestion y colectivizacion campesina para 1980-30 (F. MINTZ)

NOSTALGIAS Y UTOPIAS CAMPESINAS &
Tradicion y progreso (MIGUEL DELIBES)

La culura contra el saber popular (MORIA)

La utopia en practica (entrevista con RAFAEL ESTEBAN, inédito de
GASTON LEVAL sobre la colectividad campesina de BALLOBAR)

SOLIDARIDAD
NERVA: una lucha de 1980, la situacidn en MICHELIN, Antimilitarisma..

Redaccion y administracidn: C/. Nave, 12 - 2.% - Valencia-2 -
Tel: 3212875
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LA RENOVABILIDAD DE LOS RECURSOS CON QUE ESTA CONSTRUIDO UN
MOLINO HACE QUE SU PERMANENCIA SEA UN PROCESO ANALOGO AL DE
LOS SISTEMAS ORGANICOS.

nergia del viento a pequeiia escala. Energia del petréleo a gran escala. El molino de

viento y la central termoeléctrica. Al ver la nueva central con su flamante estructura

de acero, cemento armado y vidrio cerca del viejo molino de madera, parece estar des-
tinada a desafiarle en el tiempo.

El molino desaparecerd con la primera borrasca y los defensores de los molinos de hoy
nos remontaran a Don Quijote, al asalto de sus suenos.

No obstante bastara un momento de reflexién para comprender que mientras la central
dura tanto tiempo como le permite la corrosion de los materiales con los que estd construi-
da y la disponibilidad del petréleo que la alimenta, el molino perdurara tanto tiempo como
el sol. Tanto la madera utilizada para construir las palas, como el viento que las hace girar,
estdan producidos a‘través de la energia solar; seran, pues, siempre renovables, mientras el
sol haga crecer los arboles y caliente el aire que genera el viento. Si distiguimos los recursos
materiales-energéticos usados en la construccion de la central o del molino, recursos de for-
maci6n, de aquellos que sirven para accionarlos, recursos de funcionamiento, podremos con-
frontar el cemento y la madera, por lo que respecta a los recursos de formacion de la cen-
tral y del molino, mientras que para los recursos de funcionamiento enfrentariamos el pe-
troleo con el viento.

Los recursos materiales energéticos a los que €l hombre puede acceder provienen de dos
fuentes diferentes. La primera fuente es un stock constituido por yacimientos minerales: el
cemento en la superficie, el petréleo bajo tierra. La segunda es un flujo formado por las ra-
diaciones solares que se transforman en bio-masa para la maderay en corrientes de aire en el
caso del viento.

Esta diferencia radical entre ambas fuentes se refleja por un lado en el control casi total
sobre las reservas de la tierra, por parte del hombre, mientras que por otro lado no tiene con-
trol alguno sobre la radiacion solar ni en términos de espacio, puesto que no puede transpor-
tar la energia solar donde no existe, ni en términos de tiempo, ya que no logrard usar hoy el
flujo de radiacion futuro. :

Del stock terrestre recogemos los recursos materiales-energéticos para fabricar nuestros
m4s importantes instrumentos y maquinas mas complejas. Del flujo solar proviene la vida en
la tierra, que se inicia con la fotosintesis de la clorofila y que constituye la base de nuestra
alimentacion cotidiana.

El fantastico desarrollo inducido por la revolucién industrial representa una mutacion del
proceso tecnolégico del flujo solar al stock terrestre. Ello ha determinado esta imprevista
aunque efimera inyeccién de energia de la que tal vez estemos viviendo los ultimos afios.
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Han sido afios de erosion furiosa del stock no renovable acumulado a través de millones de
anos, durante los cuales se ha producido junto a un sofisticado conocimiento de los fenéme-
nos naturales, la ausencia mas irracional de proyeccién de los procesos artificiales, mutacién
que comienza a desaparecer pues el stock terrestre es una fuente de recursos naturales-ener-
géticos insiginificante frente al flujo solar.

Por otro lado la contraposicion entre la central sustitutoria y el propio molino, deja ficil-
mente entrever que la duracion del molino es por muchas razones, diferente a la de la cen-
tral; ahora bien la renovabilidad de los recursos con que esta construrdo hacen que su perma-
nencia sea un proceso analogo al de los sistemas organicos. Nos hace pensar en el santuario
de Ise, construido en el antiguo Japén entre los siglos III y IV, que se conserva intacto y
nuevo por estar formado con materiales que se degradan. El santuario fue reconstituido hace
veinte afios: se construyé un edificio nuevo en una localidad adyacente mientras que el anti-
guo era demolido después de haber servido de modelo.

El actual templo, ain siendo idéntico al antiguo no estd considerado como una réplica de

Ise, sino que estd recreado en un proceso que revela la intencionalidad naturista de la reli-

gion sintoista: que no erige monumentos, sino que vive y muere con el tiempo siempre re-
novado y renaciente. Lo que conserva en este caso es la conciencia técnica, la téchica de tra-
bajo, el proyecto de renovar el edificio y, ademas, la madera con su capacidad de reproducir-
se mediante el flujo de la radiacién solar.

! g - % L
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Los dos aspectos de la contraposicién son, pues por un lado, el tipo de energia: viento y
petrbleo; por otro, la escala del sistema: pequeiia o grande.

Desde una vertiente de Tecnologfa apropiada, los problemas criticos serdn los de tipologia
y calidad de los recursos materiales-energéticos empleados y la subsiguiente escala de siste-
mas formados o en funcionamiento.

De las dos dimensiones de la energfa, la que define su cantidad y puede referirse al primer
principio de la Termodindmica, segun el cual la cantidad de energia que participa en cada
proceso es igual a la energfa resultante, mientras que la que define su calidad y puede referir-
se al segundo principio de la Termodindmica, segin el cual en todo proceso de transforma-
cion del calor en trabajo, la cantidad de energfa-calor que participa en el mismo es diferente
a la cantidad de energra-trabajo resultante; la diferencia es el calor desprendido que a su vez
reafirma la hipotesis- de que mientras la cantidad de energia que interviene permanece cons-
tante, su calidad varia.

En perfodos de escasez energética, resulta muy importante considerar la imposibilidad de
transformar toda la energfa-calor en energia-trabajo. Si nuevamente volvemos a nuestro mo-
lino de viento podemos afirmar que representa el modelo energético mas apropiado desde las
perspectivas termodindmicas, responde a una amplia gama de requerimientos de uso, segun
variedad de Tecnologfas para suministros diversos, al mismo tiempo que a una organizacion
descentralizada de la Sociedad en virtud de su escala de uso. Si estas son nuestras necesida-
des, aqui la tenemos a nuestro alcance.

A=A 6

46 ENERGIAS LIBRES II



CIPRIANO MARIN

sta el advenimiento de la maquina de va

por, las principales fuentes de energia con

que contaba la humanidad eran la eélica

y la energia muscular. Posteriormente, la civi-

lizacion del petrdleo logro relegar al olvido

una fuente de energia mecdnica sin preceden-

tes: el viento desaparecio injustificadamente
de la memoria de nuestros técnicos.

A principios de siglo, Dinamarca contaba
con 200.000 instalaciones edlicas producto-
ras de electricidad y en los Estados Unidos,
sobre todo en las regiones del Oeste, llegaron
a funcionar simultdneamente dos millones de
magquinas eolicas. En sus comienzos, la tecno-
logia del viento no conocié grandes impedi-
mentos y se llegaron a realizar proyectos de
maquinas de gran potencia. Sin embargo, la
competencia politica, tecnolégica y econ6émi-
ca del petroleo convirtio el poder del viento
€n una guimera, en un suefio de cuatro aficio-
nados.

Pero, desde hace unos afios, el viento ha co-
menzado a entrar sigilosamente en los gabine-
tes de los trusts energéticos. Esta vez con unas
finalidades bien diferentes. Porque para aque-
llos tecnéceratas encargados de disenar el con-
sumo energético de los demas, la mercantiliza-
cion del kilowatio eolico debe conducir nece-
sarilamente al gigantismo.

Han empezado a surgir los proyectos que
aplican al viento la misma mentalidad que al
petrdleo o la nuclear. Uno de ellos prevee la
‘construccion de 13.600 plataformas flotantes,
de cien metros de altura cada una, a lo Iarga
del Cape Cod (\*Iassachﬂsetts) cada torre lleva
instalada tres eolicas de 2000 kw (2 Mw). Una
réplica francesa de esta mentalidad sugiere la
mstalacion de millares de gigantescas edlicas a

lo-largo de las costas bretonas. La polucion
sonora y visual que crearian tales méquinas y
los pasillos de Iineas eléctricas que sera nece-
sario construir, crearan justificadamente la
oposicion de la pobldcir_'m.

Si nos fijamos detenidamente en los progra-
mas oficiales de desarrollo edlico, veremos
que las pequefias y medianas instalaciones no
presentan impedimentos de orden técnico que
podamos calificar de graves. Sin embargo, son
las grandes maquinas y sus pmblcmas técnicos
qulencs impiden la partlclpacmn masiva del’
viento en el balance energético. No sélo plan-
tean problemas de construccion o funciona-
miento, sino también, grandes dificultades

Para su integracion a una red centralizada de

ENERGIAS LIBRES II

47




energia eléctrica. Gran parte de los programas
de investigacion edlica dedican una parte ex-
cesiva de sus recursos a los problemas deriva-
dos de su adaptacion a la red. Estos problemas
desaparecerian si la dimension de las instala-
ciones se adaptara a las necesidades especifi-
cas de los autoproductores y si se utilizaran
los vectores de transmisién energética mas
adecuados a cada tarea.

Por unidad de potencia, las grandes maqui-
nas se revelan siempre mas costosas que las pe-
quenas. Por encima de una potencia de 50 kw,
los problemas de vibracién y de resistencia de
los materiales, no pueden ser remontados mas
que por concepciones muy sofisticadas. En la
construccién de grandes instalacionés se nece-
sita recurrir con frecuencia a técnicas de la
industria aerondutica, mientras que las peque-
fias mdquinas puede ser fabricadas en serie
con un bajo costo por unidad; permiten su
distribucién en piezas separadas y la eleccion
del montaje mas ventajoso para cada consumi-
dor.

De todas maneras los aerogeneradores de
10 a 100 kw representan unas potencias ins-
taladas nada despreciables y gran parte de las
actividades de la pequena y mediana industria
podrian cubrir sus necesidades eléctricas en
zonas especificas, con el viento. En este caso
la propia tecnologia vuelve curiosamente a se-
fialar como modelo 6ptimo de utilizacion a
los sistemas de produccion descentralizados
y a pequena escala. En este estado de cosas,
el viento no es rentable ni para los monopo-
lios ni para las eléctricas; los costes prohibiti-
vos de las grandes instalaciones, las que per-
mitirian monopolizar y vender la electricidad,
hacen que nuestros ejecutivos de la energia
den la espalda al viento.

Los medios rurales, en donde frecuente-
mente se roba la hidroelectricidad o el carbén
pero que ain continuan sin electrificar, po-
drian ser los grandes beneficiaros actuales del
poder del viento. La energia edlica se encuen-
tra en nuestros dias en un plano de inferion-
dad respecto a la energia solar al ofrecer me-
nos posibilidades comerciales, pero por con-
tra es mas facilmente manipulable por indi-
viduos o por comunidades con el fin de auto-
abastecerse de energia eléctrica y mecanica.

Los costes de la energia eolica por kilowa-

titivos que los de las grandes térmicas o las nu-
cleares.

Aungue en nuestro pais, dado el escaso in-
terés y apoyo al desarrollo de la edlica, los
precios puedan resultar mas elevados, hay que
tener en cuenta que la instalacion de unos 20.
000 aerogeneradores de 20 kw de potencia
por término medio equivale a una nuclear de
tamafio medio, pero la inversion necesaria es
cuatro veces menor que la instalacion de una
nuclear y aproximadamente la mitad de una
gran térmica. Eliminarfamos de camino las
dificultades técnicas y politicas inherentes a
la centralizacién eléctrica y los problemas de
distribucién, lineas de alta tension y trans-
formadores, permitiendo un uso mucho mas
eficaz y directo de la electricidad alli donde
se requiera.

Pero no sélo la electricidad. El viento ofre-
ce grandes posibilidades para la realizacion de
trabajos mecdnicos o para la produccion de
calor: recordemos los miles de molinos de
bombeo de agua que han desaparecido en los
Gltimos decenios. Ademas, como ejemplo,
baste resaltar que en los Gltimos afios son mu-
chos los utillajes industriales que trabajan con
aire comprimido: en este campo el viento pue-
de ofrecer enormes posibilidades atin no ex-
plotadas.

En caso de existir excedente en la produc-
cibn se han puesto en practica multitud de
medios para almacenar la energia sobrante;
medios que podrian llegar a paliar casi total-
mente la dificultad que representa su inter-
mitencia. Los sistemas de almacenamiento
mis empleados son los siguientes: bombeo de
agua, produccion de aire comprimido, genera-
ci6n de hidrégeno (combustible de mas alto
poder calorifico y antipolucionante por exce-
lencia), almacenamiento de energia mecénica
por medio del volante de inercia, energia qui-
mica por medio de baterias o simplemente
empleando la electricidad producida directa-
mente para calentar agua. Los rendimientos
de estas conversiones son realmente altos, ge-
neralmente del orden de un 70 a un 80 por
ciento.

La utilizacién mixta de la edlica y la solar,
dado que las dos fuentes son muy variables,
permitiria reducir gran parte de la capacidad
de almacenamiento necesario para asegurar

tio instalado son, incluso, mucho mas compe-  la continuidad del sistema.
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el viento v su tecnica
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oda la energia de la tierra viene de las es-
trellas y principalmente de la estrella
SOL en forma de radiaciones o de presio-

nes astro-gravitaciones (en esto la astronomia
tiene mucho que ensefarnos).

Durante las 24 horas del dia, el Sol envia
radiaciones a la superficie de la tierra en un
area de aproximadamente 100 millones de
metros cuadrados, lo que correspondé a la mi-
tad de la superficie total de la esfera terrestre.
La superficie en la que incide varia segin la ho-
ra del dia, produciendose la repeticion del ci-
clo cada veinticuatro horas.

Parte de la radiacion que llega de las estre-
llas es reflejada por las capas superiores de la
atmosfera, el resto llega hasta la Tierra origi-
nando los fenomenos metereologicos y biolo-
gicos que Conocemaos.

Menos del 20 por ciento de esta radiacién
solar se convierte en energia eolica, originan-
do los movimientos de masas atmosfericas de
aire a causa de las variaciones de presion que
se producen entre las distintas zonas de la tie-
ITa.

EL DIOS EQOLO

Los conocimientos sobre el origen primario
de los vientos son recientes. En la antigiiedad
se reducian a meras especulaciones religiosas
que lo consideraban, por su fuerza indomable,
el soplo de los dioses.

En las antiguas Grecia y Roma, se les di6
nombre y forma a los vientos, siendo Boreas
el dios del viento del Norte, Notos el del Sur,
Euros del Sureste, Zefiros el del Oeste, Kebias
del Noreste, Afeliotes del Este y Lips del Sur-
oeste, considerandolos a su vez benefactores
por proporcionar a los habitantes del parfs
buenas condiciones ambientales y de trabajo.

En cambio Tyfenus, dios del huracdn era el
funesto, el garbanzo negro de la familia de Eo-
lo, dios de los dioses del viento.

También otros pueblos tenian Dioses edli-
cos asi, Los vikingos tuvieron a Thor, los in-
dios a Rudra, Vagu, etc.

Este sabor mitoldgico se ha venido conser-
vando hasta nuestros dias. En este pafs exis-
ten vientos que sin ser dioses tienen nombre
propio. ¢Seran el Cierzo, la Tramontana, el
Garvi y otros muchos vientos, las imitaciones
ibéricas de los antiguos dioses del viento grie-
gos?

ENERGIAS LIBRES II

49



¢DE DONDE SALE EL VIENTO?

Como hemos visto el origen de las corrien-
tes atmosféricas de aire son las estrellas y prin-
cipalmente el Sol. Esta energia solar que inci-
de sobre la tierra, produce variaciones de tem-
peratura en el aire. En el Ecuador, la radiacién
por unidad de superficie es superior a la de los
Polos en contrapartida a la menor temperatu-
ra de éstos. Esto no significa que la tempera-
tura de los polos disminuya sin cesar y que la
del Ecuador aumente ya que el calor acumu-
lado en el Ecuador pasa a través de las corrien-
tes de aire a los Polos. La corriente no llega a
los polos a causa de la fuerza de Coriolis que
la desvia, fuerza que depende de la velocidad
del viento a mayor velocidad, mas desviacion
de la velocidad de rotacion de la Tierra (siem-
pre constante) y sobre todo de la latitud del
punto donde se encuentra el viento. (dos ve-
ces mds fuerte a 400 que a 200)

La circulaciéon general es simétrica para ca-
da uno de los hemisferios, los vientos van del
Oeste al Este en el Norte y al revés en el Sur.

La corriente de altura denominada jet-
stream es el eje principal de esta circulacion.
La velocidad media es del orden de 200 a 500
km/h y la altura media de 9.000 metros sobre
el nivel del mar.

i . / 1’““\
//?'lmdﬁnlﬁu '\

I'

Fig. 1. Circulaci6én general de los vientos

El viento va de zonas donde la presion es
elevada (anticiclones) a zonas donde es baja
(depresiones) siendo afectado por la acelera-
cién de Coriolis hacia la derecha en el Hemis-

L

Fig. 2. Energia solar que incide sobre la tierra y que produce las variaciones de temperatura en el aire.
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ferio Norte y hacia la izquierda en el Sur.

La circulacion general, en la superficie, de-
pende del reparto medio de presiones a través
de un cuarto de meridiano terrestre. De don-
de resultara la siguiente distribucién del flujo
del aire, sin tener en cuenta los continentes.

Podemos diferenciar las diferentes masas de
aire:

900 a 60° : Aire Artico

609 a 40° : Aire Polar

40°a 5° : Aire Tropical
59N a 598 : Aire Ecuatorial

Entre las distintas masas de aire existen zo-
nas de rozamientos. Durante las diferentes es-
taciones del afo la superficie sobre la cual in-
cide la radiacion solar, varia al hacerlo tam-
bién la inclinacion de la tierra, y en conse-
cuencia las masas de aire anteriormente: des-

| critas en el sentido del Sol.

La presencia de masas continentales origina
efectos t€rmicos sobre la circulacién general
de masas de aire, y asi tenemos un anticiclén

permanente en el Océano Glaciar Artico, una
depresion en Islandia a 60° N y un anticiclén
en las Azores.

Fig. 4. Reparticién media de las presiones en un
cuarto de meridiano.

anticiclén polar

e

baja subpolar—frente polar
ey et

baja subpolar—frente polar

Sl

anticiclon polar

Fig. 3. Vientos permanentes en la superficie terrestre.

La distribucion de masas de aire es la media
de periodos de tiempo muy largos (una esta-
cion o un ano), pero la determinacion instan-
tinea de la atmésfera es un problema que los
meteorologos estudian a diario con la finali-
dad de predecir su situacién para un periodo |
muy corto de tiempo y cuyos resultados to-
dos conocemos por su difusion periddica.

EL VIENTO ES...

Para un concepto tan claro la manera de de-
finirlo mds sencilla y rdpida es la de la escuela:
“El viento es el aire en movimiento”,

Pero no sélo debemos conocer como se ori-
gina y qué es el viento sino que ademds debe-
mos medirlo. Para esto contamos con un apa-
rato lamado anemémetro que nos mide la ve-
locidad en km/hora o en m/s y con una vele-
ta que nos indica la direccién segiin los dife-
rentes puntos cardinales.

Como el objetivo final del presente intento
de conocer el viento es el aprovechamiento de
su fuerza, comenzaremos por definirle numé-
rica y geograficamente con el fin de poder
predecir en un lugar determinado, la energia
que podemos disponer.
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COMO PODEMOS MEDIR
EL VIENTO

E1 Sol realiza ciclos térmicos que
duran un afio, si conocemos como
se ha comportado el viento a lo lar-
|go de un afio, podriamos calcular
sus constantes medias con bastante
precisién. Sin embargo si la obser-
vacion se realiza solo en un determi-
nado mes del afio el error en el cdl-
culo es mucho mds grande. Por lo
que respecta a una semana 0 a un
dra la impresicién es tan grande con
lo que logicamente debemos dese-
char este tipo de medidas.

A pesar de esto y puesto que lo
que nos interesa es la produccion de
energia a lo largo de un afio proce-
deremos a medir este valor a partir
de dos métodos:

| — Observacién de fendmenos
— Medicién con aparatos

a) Observacion

Partimos del saber popular; to-
dos los habitantes del campo saben \
cuales son los vientos dominantes,
de ahi podemos conocer la direc-
cién media anual aproximada y si el
sitio es muy ventoso o poco vento-
so. También conocen sin en las cer-
canias existe alguna colina o llano
en el cual el viento tiene mucha ve-
locidad, con lo cual tendriamos de-
terminado un emplazamiento ade-
cuado para aprovechar la energia
del viento. Ademds, de esto, para la
prediccion diaria a corto plazo exis-
ten indicios significativos como
pueden ser el color del cielo, el co-
lor del sol o de la luna y un sin fin
de fendmenos cuya precision sin ser
elevada, resulta aceptable. De todas
maneras, resulta dificil medir la ve-
locidad del viento sin aparatos. En
1805 el almirante Francis Beaufort
de la Marina inglesa definié una es-

Fig. 1. Anemémetro rudimentario facil de construir. El dngulo de inclina-
cion de la pala movil determina la velocidad del viento.

|

i
Yy nay

e ‘

-

Fig. 2. Anemémetro de cazoletas
con lectura instantdnea de la ve-
locidad.

cala de tal manera que observando
la forma de las olas se determinaba
numeéricamente la velociad del vien- |
to. Posteriormente esta escala se
traslado a la observacién de drboles
y otros elementos de tierra adentro.
(ver tabla en pdg. siguiente)

El numero de Beaufort es utiliza- |
do en la marina para la aplicacion |
de la tabla. Una vez visto el movi-|
miento de los cuerpos, se reunen éen |
la columna CRITERIOS EN TIE-|
RRA obteniéndose la correspon-
diente velocidad del viento en
Km/ h o m/s.
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MERG VELOCIAL VIENTO DESCRIPCION CRITERIOS EN TIERRA
BEAUFORT KM/H M/S GENERAL
0 0/0,2 Calma El humo sube verticalmente
1 | 1/5 0,3/1,5 Aijre ligero El humo se inclina pero no se mueven las veletas
2 6/11 1,6/3,3 Brisa ligera Se nota el viento en la cara. Las hojas se mueven y las
veletas giran
3 12/19 34/54 Brisa suave Hojas y ramitas en movimiento continuo, Se agitan las
banderitas
4 20/28 5,5/7.9 Brisa moderada | El viento levanta polvo y hojas de papel. Las pequedias
ramas se agitan
5 29/38 8,0/107 Brisa fresca Los arboles pequefios se balancean. Se originan olas en
los estangues
6 39/49 10,8/13.8 Brisa fuerte Las grandes ramas se agitan. Los hilos eléctricos vibran.
Es diffcil aguantar un paraguas
7 50/61 13,9/17,1 Viento moderado | Los drboles se agitan. Es desagradable caminar cara al
VIENLO
8 62/74 17,2/20,7 Viento fresco Se rompen las ramas pequefias, Se camina mal cara al
viento
9 75/88 20,8/24 4 Viento fuerte |Se pueden producir ligeros destrozos (caida de cubiertas
de chimeneas o de tejas.
10 89/102 24 5/28 4 Viento fortisimo | Se produce en muy contadas ocasiones en el interior de
las tierras. Destrozos en los drboles v en los edificios.
11 | 103117 28,5/32,6 Tempestad |
12 118/133 32,7/36,9 Huracan '
13 134/149 37,0041 4
14 | 150/166 41,5/46,1

Tabla de Beaufort.

b) Medicion con aparatos

La direccidon se mide con veletas,
congoidas en todo el mundo, sea en
forma de gallo o en forma de fle-
cha. Los chinos las empleaban en la
antigitedad con una precisién casi
tan grande como la actual.

La velocidad se mide con ane-
mometros de diferentes tipos:

— De cazoletas, 3 0 4 de ellas que
giran en un eje vertical y accio-
nan un motor que produce co-
rriente lo que es transformado
en velocidad mediante un ampe-
rimetro.

— De depresion, constan de dos
tubos que miden la velocidad
por diferencias de presidn origi-
nadas por el viento en diferentes
puntos.

— De hilo caliente, consta de un hi-
lo cuya resistencia eléctrica varia
en funcién de la velocidad del
viento.
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Mapas de vientos

Los servicios Meteorologicos ela-
boran mapas sobre cada regién que
investigan.

A partir de las velocidades me-
dias diarias calculan la velocidad
media mensual y la velocidad media

anual. Esta Gltima es la de mds valor
y la representada gréficamente.

Mapa de Espana

Mapa de Catalunya
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INFLUENCIA DEL TERRENO
SOBRE LA VELOCIDAD DEL
VIENTO

Al atravesar un obstdculo natu-
ral, la velociad del viento varia tal
como apreciamos en la figura.

®

ENERGIAS LIBRES 1II



origenes de la energia Eolica

unos dibujos, de unos 5.000 afios antes

de nuestra era, en los que se observa una
embarcacién navegando por el rio Nilo impul-
sada por el viento. Igualmente unos 4.000
anos antes de la era actual, la civilizacion su-
meria empleaba barcos de vela en sus despla-
zamientos por el Tigris y el Eufrates.

No obstante, la mencién mas antigua refe-
rente a molinos de viento data del afio 912 de
la era actual. En la obra del autor arabe Al-
Mas'-udi, titulada “Las Praderas del Oro” se
hace referencia a los molinos de la region de
Sijistan (situada entre Persia y Afganistdn),
donde existe una viento llamado “badi sad
ubist ruz (que sopla durante 120 dias) desde
mayo o junio hasta finales de septiembre. Se-
gun el citado autor: “El Sijistan es famoso por
la idustria que utiliza el viento para moler

I as primeras referencias que se tienen son

;\’?a
» A&
grano y bombear agua de los pozos™.

Estos molinos de eje vertical posiblemente
fueron inventados en Persia por algin “inge-
niero” del imperio sassanida E:ivi]jzacic’m pre-
islimica, derrotada en el afio 651 por el Islam)
en el transcurso del siglo VI, difundiéndose
hacia el Oeste y hacia el Este. En China algu-
nos molinos de eje vertical han permanecido
hasta tiempos recientes.

Parece que los primeros molinos europeos
fueron inventados en el siglo XII. Tenian las
aspas solidarias a un eje inclinado unos 8-15°
respecto a la horizontal, transmitiendo la fuer-
za mediante un engranaje. Existen textos del
siglo XII que hacen referencia a molinos de
viento en Francia, Inglaterra, Bélgica y Holan-
da.

Estos primeros molinos de eje horizontal
eran molinos montados encima de un poste o
columna sobre el que giraba el recinto de ma-
dera que contenia la maquinaria.

Posteriormente se desarrollaron los moli-
nos de tripode, reproducidos en muchas pin-
turas de maestros flamencos durante los siglos
XV al XVIIL.

Las referencias que hoy se tienen con res-
pecto a los molinos de Torre son mas moder-
nas que las de los molinos de eje vertical y de
los de poste, no estando clara la relacion entre
las Cruzadas y la expansion de los molinos de
eje horizontal en Europa.

La referencia mds antigua que se tiene de
los molinos del drea mediterrinea data del Ca-
lifato de Cérdoba (s. X). El erudito Lévi Pro-
vencal en su obra “La Espaita Musulmana del
siglo X. Instituciones y vida social” dice: “Los
molinos eran numerosos en el campo, los ha-
bia de viento y, sobre todo, de agua en los
rios...” En “La descripcion de la Peninsula
de Ibn’ Abs al- Mun'im al Himyari” se dice:
“yna de las curiosidades de Tarragona consis-
te en los molinos de viento que fueron mon-
tados por los antiguos, que funcionan cuando
sopla el viento y paran cuando cesa’ (se refie-
re al siglo X).

En el siglo XIV (1330) el Arcipreste de Hi-
ta, en su “Libro del Buen Amor” dice: “fa-
cen con mucho viento andar las atahonas’.
También autores arabes hablan de “Tahuna™
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Castilla fueron realizados por los arabes (?).
Lo que si se puede afirmar es que los primeros
molinos de Torre fueron levantados en los os-
curos periodos de la Edad Media.

En el siglo XIV los holandeses desarrollaron
mucho la técnica de los molinos, aplicada al
drenaje de zonas himedas: entre 1608 y 1620

el “Beemster Polder” situado 3 m. debajo del
nivel del mar fue drenado mediante 26 moli-
nos trabajando en 2 niveles. Un ingeniero,
Leehgwater drend en cuatro afos el “Scher-
men Polder” mediante 50 molinos.

También se utilizaron molinos para fabricar
aceite, pasta de papel ; l':n la industria de la

madera.
Practicamente la estructura de los
molinos 1O Vvario mucho entre los

siglos XV y XVIIL.
La innovacion m;is

cion de un sistema

matico por’, Eduary

/ H notable fue la inven
y |, de orientacién auto
" ) jdo Lee el ano 1745,

En la pemnsuld Ibérica se
desarro : "‘f llaron innumerables
[Variantes

\ ffde molinos de Tnne [ds

para referirse a los molinos de Sijistan, y al-
gunos autores deducen que los molinos de
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Molino Horizontal Afgano.

de la Mancha, los de Andalucra (Huelva y Car-
tagena), los de las Baleares, etc.

De la gran cantidad de molinos que existie-
ron, quedan contados ejemplares en la actua-
lidad. Pero atn son muchos menos los recons-
truidos que permiten ver el funcionamiento
de aquellos ingenios, que aprovechando la
energia del viento, desarrollaron un trabajo
util a la sociedad.

En cambio, en muchos paises europeos (In-
glaterra, Holanda, etc.) muchos molinos se
han preservado de la destruccién, reconstru-
yéndolos y manteniéndolos en funcionamien-
to.

Incluso existen en algunos de ellos, impor-
tantes sociedades de amigos de los molinos

L que velan constantemente por su salvaguarda.

(1627) Inglaterra.

Molino de Pitstone
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la moderna experiencia del viento

mediados del siglo XIX se empleaban
A-l;nos 9.000 molinos en los Paises Bajos
n multiples aplicaciones.

En esta misma época en EE.UU mas de 6
millones de pequefios aeromotores de poten-
cia inferior a 1 CV, empleados en el bombeo
de agua y en la generacion de electricidad, que
ya en el afio 1890 realizaban un trabajo esti-
mado en 1,04 billones de kw/h.

En Dinamarca, a finales del siglo pasado,
existian unos 3.000 aeromotores en la indus-
tria y 30.000 en casas y granjas. Suministra-
ban una potencia cquivalente a 200MW. Fue
en este pais donde por vez primera se inicio
un amplio programa de desarrollo de maqui-
nas eolicas para la generacion de electricidad.

rr

pr

Molino ex perimental de Askov (Dinamarca)

Aerogenerador Jacobs (1931-1957)

1A

En el ano 1891 el Profesor La Cour inicio los
experimentos, obteniendo los mejores resul-
tados con rotores de 4 aspas. En el afio 1902
se utilizaban centenares de aerogeneradores
disenados por La Cour; consistian en torres de
25 m. de altura, con rotor de 4 aspas de 23 m.
de diametro y con una potencia comprendida
entre 5 y 25 kw. En el ano 1918, de 418 esta-
ciones rurales de generacion de electricidad,
120 la generaban edlicamente. Solo en el afio
1916, en Dinamarca, se construyeron 1300
nuevos aeromotores.

En la década de los anos 30, una sociedad
danesa ya comercializaba aerogeneradores de
18 m. de diametro de aspas. Existieron tarh-
bién proyectos monstruo: Torres de 240 m.
de altura con multiples rotores de 160 m. de
diametro. Tal era el proyecto de Honnef que
el 3€r Reich Aleman nunca llegé a realizar.
Los rusos construyeron un aerogenerador de
100 kw en Balaclava, cerca del Mar Negro,
produciendo energia eléctrica en paralelo con
una central Térmica.
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De esta época son el rotor de Flettuer (ba-
sado en el efecto Magnus y que fue utilizado
para la impulsion de barcos, llegando a atrave-
sar uno de ellos el Atlantico), los aerogenera-
dores Jacobs (ampliamente utilizados en todo
el mundo), el rotor de Savonius y el rotor de
Darrieus.

No obstante, el primer intento de desarro-
Har un gran sistema para la generacién de elec-
tricidad mediante aeromotores fue realizado
por Palmer C. Putnam. Su construccién co-
menzo en octubre de 1939, conectandolo a la
red el 19 de octubre de 194 1. Estaba ubicado
en Grandpa’s Knob. En el mes de mayo de
| 1945, después de funcionar intermitentemen-
te, sufrio la rotura de una pala, y se abandoné
el proyecto. Sus caracteristicas eran: hélice bi-
pala de 53 m. de diametro, generador asincro-
no de 1250 kw y 600 rpm, altura de la Torre
36 m. Con un viento de 15 m/s, el rotor gira-
ba a 28 rpm, dando una potencia de 1250 kw.

#

AT,

/
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o

Aerogenerador de Costa Hill (Okney) 100 Kw.

En Dinamarca, acabada la 22 Guerra Mun-
dial, J. Juul, continué las investigaciones ini-
ciadas por La Cour, instalando un aerogenera-
dor (7,5 m. de diametro de palasy 13 kw.) en
la isla Zealand (1950). También en la isla de
Bogo, y a partir de un aeromotor existente, se
instalé un aerogenerador Tripala (diametro
13,5 m y 45 kw.) conectado a la red que fun-
cioné durante mucho tiempo. En 1956 co-
menzo la construccion de una unidad experi-
mental de 200 kw. de Gedser (tripala, diame-
tro 84 m. Torre de Hormigon de altura 25 m.)
Estuvo funcionando desde 1959 hasta 1967,
suministrando 2.242.000 Kw/h. No obstante,
a partir de 1965 se abandona en Dinamarca la
utilizacion de la energia edlica hasta épocas
muy recientes.

En Inglaterra, en la década de los 50, bajo
la direccion de E. Golding se desarrolla un am-
plio trabajo sobre generacion edlica de electri-

. o =R . cidad. Se instal6 un aerogenerador de 100 kw.
Aerogenerador Potnam al norte de las islas Orkney. Funcioné hasta
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Aeogeado " Best-Romani Net-le-Roy

1955 conectado a la red y en paralelo con gru-
pos electrégenos. Se habia previsto la realiza-
cion de una maquina de 250 kw. que nunca
llegé a realizarse. También en el afio 1950 la
companiia inglesa Enfield inicio la construc-
cién del aerogenerador disenado por el fran-
cés Andreau. Mds tarde (1957) se instal6 en
Grand-Vent (Argelia) funcionando con un
rendimiento del 20 por ciento.

En Francia entre 1947 y 1966 se realizaron
grandes esfuerzos para conocer ¢l potencial
edlico y la estructura del viento entre 0y 100
m. Se desarrollé un tipo especial de anemome-
tro y se dibujo el mapa edlico de Francia.
Adenias se construyeron varios prototipos: El
Best-Romani (800 Kw, diametro 30 m.) en
Nogent-le-Roi, los dos aerogeneradores Ney-
rpic de 132 y 1000 kw Saint-Remy-des-Lan-
des. También en este pais se desarrollaron pe-
quenios acrogeneradores (las edlicas de J. B.
Morel, la edlica instalada en Fressinades, etc.),
pero el programa edlico fue abandonado por
EDF, debido a que la crisis energética, previs-

ta por sus expertos para los afios 60, no se vis-
lumbraba.

También los alemanes se preocuparon de la
energia edlica. Acabada la 22 Guerra Mundial,
la empresa Allgaier construyé numerosos ae-
rogeneradores de 8 kw Tripales. Pero fue bajo
la direccion del profesor Ulrich Hutter, cuan-
do se perfeccionaron en gran manera los dise-
fios de aeromotores para la generacion de elec-
tricidad. Desde 1950 hasta 1960 se desarrolla-
ron maquinas de 10 a 100 kw, con rotors ul-
traligeros que giraban a velocidad constante,
con palas que variaban su dngulo de inclina-
cién, construidas con fibra de vidrio y pldsti-
co. La mayor, ubicada en Stétten, funcioné
desde 1957 hasta 1968.

A pesar de los buenos resultados obtenidos,
estos proyectos fueron abandonados en todos
los paises, pues decian que la energia edlica
no podia competir con la generacion de elec-
tricidad por medio de centrales térmicas.
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EL PROGRAMA EOLICO DANES

I. Programa de investigacion energética

El Ministerio de Comercio desarrolla desde
marzo de 1976 un programa energético que
consta de dos fases de una duracién de 5 anos.
— 12 fase (1976/77 hasta 1979) tiene una

subvencion de 45,3 millones de Coronas

Danesas (KD) y abarca una serie de estu-

dios especificos para todos los sectores

energéticos.

— 22 fase (1977/78 hasta 1982) con una sub-
vencion de 150,9 millones de KD es una
continuacion de la 12 fase.

Las partidas destinadas al estudio y ensayo
de la tecnologia edlica son las siguientes:

12 fase 22 fage

Mill.KD _ Mill. KD
(5% del total) (Szdel total)

5. Estacion experi-

mental para pe-

quefios y media-

nos aerogeneradores —
6. Desarrollo de grandes

533 )

centrales de energia
edlica 143(516 ) 141093 )

S

-
—

Dentro del punto 6 se ha construido y
puesto en servicio en el mes de Octubre de
1979 en la region de Nibe (Jutlandia) dos ae-
rogeneradores de gran potencia (630 kw) con
una produccién anual esperada de 1,5 Gw-h
cada uno y con un coste de 13 millones de co-
ronas para las dos maquinas.

II Estacién de ensayos para pequefos y
medianos aerogeneradores

En la regién de Roskilde en la isla de See-
land se encuentra el Ris National Laboratory,
donde se ubica la estacién de ensayo.

Con un presupuesto de 5 millones de Coro-
nas se inici6 el proyecto en Junio de 1978.
Los aerogeneradores se instalaron en Mayo del
79. La duracién total pretende ser de 3 afios.

La capacidad de la estacion es de 6 aeroge-
neradores. Las pruebas sirven para resolver y
conocer los problemas de la captacién de
energia por parte de los aeromotores, la segu-
ridad de funcionamiento y mantenimiento asi
como el disefio, la construccién, perfecciona-
miento de los aparatos, etc.

El primer aerogenerador ensayado fue el fa-
bricado por la Dansk Vindkraft Industri ApS
equipado con un generador asincrono de 15 w.,
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EL PROGRAMA EOLICO DE LOS EE.UU.

El-programa de Investigacién de la Energia
Eélica, que es una parte del Programa de
Energia Solar del “Researchs Applied to Na-
tional Needs”, se inicié durante el afio 1973.

En el transcurso del mes de Noviembre de
1974, la NASA y la NFS (General Electric y
Kaman Aerospace) anunciaron los contratos
que se habian firmado con empresas privadas
para el diseno de aeromotores generadores de
electricidad.

Dicho Programa, bajo la direccion y gestion
del Centro de Investlgacmn Lewis de la NASA
(Cleveland, Ohio), prevée el desarrollo de

grandes sistemas eolicos: desde 100 kw hasta
3000 kw.

e
Gy

A LA

Zephyr Wind Dynamo Company

1 ’%”/”/& Wy R Wy

Molino de bajo coste disefiado por los estudiantes de
la Univ. de Berkeley.

Los fondos que se le han dedicado han ido
en aumento desde el afio 1973/74 (1,8.10¢
dolares), hasta 33,6.10% en el afio 1978 y
aproximadamente 60.10¢ en el ano 1979. Se
prevée una inversion de 63 y 80 millones de
dolares en los afios 1980 y 1981.

El primer prototipo experimental se instalo
en Plum Brook {Sandustey, Ohio). Era el
MOD que empezo a funcionar durante el mes
de Septiembre de 1975 y que ha servido de
banco de pruebas de todos los componentes
empleados en su construccion y operacion.

Se estan construyendo 3 modelos mais, el
MOD A, para su conexion a la red. Los lugares
escogidos son: Clayton (New Mexico), la isla
Culebra (Puerto Rico) y Block Island (Rhode
Island). El primero de ellos, de 200 kw, se
acabo de construir en Diciembre de 1977 y en
Marzo siguiente entré en funcionamiento.
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VANT de palas segmentadas
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Por otro lado, la General Electric, ha acaba-
do la construccién del MOD 1 de 2 MW, en

Boone (North Carolina) y la Boing disefia el
MOD 2 de 2,5 MW.

Referente a los pequeios sistemas, esta en
‘marcha el programa “Rural and Farm Sys-
' tems”’, que ha sufrido un gran impulso a par-
tir del ano 1976 existiendo un Centro de
Pruebas en Rocky Flats.

La administracion americana ha contratado
multiples sistemas, que van desde 1 kw hasta
‘40 kw, que pueden ser ensayados y asi posi-
bilitan un amplio programa de demostracio-
nes.

Tradicionalmente ha sido en EE.UU donde
mas sistemas eblicos pequefios se han desarro-
llado. Empezando por los excelentes Jacobs,
la lista es casi interminable: Zephyr (15 kw-
5 kw), Windworks (8 kw), Wind Power Sys-
tems (4 kw), Windco (200w), Sencenbaugh
(500 y 1000w), Cycloturbine (2 - 4kw),
North Wind Power (recupera los aerogenera-
dores Jacobs de los afios 1931-1956), Kedco
(1200 y 1600 w), Helion (publica y vende los
planos de *“12/16 Footer”), Grumman (20 y
28 kw), Edmund Wind Wizard (600 w), Ame-
rican Wind Turbine (2kw), Amerwalt (1,5 y
2,5 kw) Aero Power (1000 w), etc.
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I. EL PROGRAMA EOLICO EN CANADA

El principal rasgo a destacar es que Canada
ha dirigido todos los esfuerzos en el campo de
la energia edlica, al desarrollo de totores tipo
Darrieus de eje vertical. Vienen investigando
en ellos desde el afio 1965.

Después de algunos anos de investigaciones
el “National Research Council” adjudico un
proyecto de disefio y construccion de un ro-
tor de Darrieus de 1 kw a la empresa DAF In-
dal Ltd. (Mininauga, Ontario).

De hecho, la energia edlica en el Canada re-
cibio el espaldarazo oficial hace unos dos afios
y medio (a mediados de 1977) con la forma-
cién de las Ramas de Conservacién de Energia
y Energria Renovables dentro del Departamen-
to de Energra, Minas y Recursos.

La influencia de los fondos dedicados por
este Departamento se hizo sentir rapidamente,
posibilitando un gran auge de la Energia Eoli-
ca. La DAF Indal propuso el desarrollo de
grandes maquinas, la Hydro Quebec (produc-
tora de energia eléctrica) mostro su interés en
las mismas, como resultado se instalé una gran
maquina en la Isla Magdalena.

Durante el ano 1977, varias empresas mos-
traron su interés por las maquinas edlicas,
planteandose el problema de escoger un tama-
fo para las maquinas experimentales.

Escogieron la gama de 50 kw, con un obje-
tivo muy concreto: desarrollar un programa
de demostraciones y dejar las maquinas en
manos de las companias eléctricas para que se
familiarizasen con su uso.

La primera de ellas se instalé en Hollywood
(junio 1978), la segunda fue instalada por Sas-
katchewan Power Corp. poco tiempo después.

Paralelamente al desarrollo de este progra-
ma experimental, se realiz6 un programa de
medidas con la finalidad de conocer el poten-
cial edlico del Canada.

Recientemente una maquina de 230 kw, la
mayor desarrollada en Canadd, se ha erigido
en la Isla Magdalena, en substitucion de la que
fue derribada por el viento en julio de 1978 y
que la Hydro Quebec utiliza para estudiar los
problemas de conexion de la red.

Durante el presente afio se pondran en mar-
cha dos nuevos aerogeneradores de 50 kw: la.
primera en Christopher Point (al sur de Van-
couver) y la segunda en Churchill (Manitoba).

La NRC estima que a finales del presente si-
glo la energia edlica podra contribuir con 5
Gigawatios, aproximadamente un 6-7 por
ciento del consumo de energia del Canada.

Otro aspecto en desarrollo es la utilizacion
de rotores de Darrieu para complementar las
centrales térmicas en comunidades remotas.

La Hydro Quebec ha aprobado ya un pre-
supuesto para la construcciéon de una maqui-
na Darriens de 2,5 mw, suficiente para sumi-
nistrar energfa a una 1000 viviendas de tipo
medio.
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II. Programa de pequeiios aerogeneradores

Durante los dos ultimos afios ha estado de-
sarrollandose todo un programa de maquinas
edlicas pequenas, comercializadas por la Bris-
tol Aerospace y que fueron disefiados para
operar en sitios aislados (sin necesidad de
mantenimiento frecuente). Abarcan una ga-
ma desde 700 w hasta 2500 w y son emplea-
das para la alimentacion de lineas telefénicas,
repetidores, torres de transmision, etc.

La ERM estd actualmente dedicando fon-
dos para el establecimiento de una Estacion
de Ensayos para pequerias maquinas en la Cos-
ta Atlantica del Canada.

Con unos fondos de 500.000 ddlares, se ha
formado el Instituto del Hombre y de los Re-
cursos en la Isla del Principe Eduardo, cuyos

objetivos son:

— ofrecer contratos a la industria para el desa-
rrollo y diseno de pequefios sistemas edli-
cos.

— dar informacién a los consumidores y a sus
organizaciones.

— servir de banco de prueba para la industria,
proporcionando expertos y ayudando a los
disenadores.

— desarrollar programas de demostracion.

— desarrollar programas de adquisicion de da-
tos y pruebas de la tecnologra.

- certificar aparatos para la obtencion de cré-
ditos y otros incentivos.

)

Proyecto de planta piloto eolica espafnola

PROGRAMA EN EL ESTADO ESPANOL

La Central Espanola

El Centro de Estudios de la Energia, en ba-
se al desarrollo de la investigacion de nuevas
fuentes de energia, ha emprendido el estudio,
disefio y posterior construccion de una planta
piloto edlica de potencia media.

El proyecto comenzé con el estudio de la
potencia eolica existente en Espafa para lo
cual, en colaboracion con el Instituto Nacio-
nal de Técnica Aeroespacial “Esteban Terra-
das”, se inici6 un analisis de datos obtenidos a
partir del Instituto Meteorolégico Nacional y
de la extinguida Comision de Energias Espa-
ciales que ha permitido trazar un mapa del po-
tencial edlico existente.

Las zonas del Noroeste, Nordeste, Levante,
Sur del Valle del Ebre y el pais canario, pre-
sentan excelentes condiciones para la utiliza-
cién de la energia edlica, y, en particular, la
zona del estrecho de Gibraltar y las islas Ca-
narias presentan potenciales edlicos clasifica-
dos como muy elevados, como se puede apre-
ciar en el mapa.

En base a este estudio se ha elegido en prin-
cipio como emplazamiento de este planta, la
zona de Tarifa la cual parece tener buenas
condiciones para la plataforma.

La planta tendrd una potencia de unos 110
kw, con un viento nominal de 12m/seg.

El rotor sera bipala de eje horizontal de 17
metros de didmetro, paso variable y girard a
140 r.p.m.

La planta sera sincrona a la red y aportard
una energia superior a los 700.000 kwh anua-
les estando soportada por una torre de 20 me-
tros de altura.

En la actualidad se ha terminado el predise-
no de la planta piloto y en breve se iniciara la
fase de diseno y planos de fabricacion y cons-
truccion de algunos elementos.

En total la duracién del proyecto no pasara
de dos afnos hasta la total conexion a la red.
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EL PROGRAMA EOLICO EN EL REINO UNIDO

Tampoco en Inglaterra existi6 oficialmente
ninguna preocupacién por la energia eclica
desde los trabajos realizados bajo la direccion
de E. W. Golding en los afios 50.

No obstante, durante la década de los 70,
se realizaron algunas aportaciones. El Aeroge-
nerador Elteeco, inventado por Sir Henry
Lawson-Tancred (potencia 30 kw, con un dia-
metro de 60 pies, tripala); el Aerogenerador
Vortex bipala (3,5 kw) de Natural Power Sys-
tems; los aerogeneradores de eje vertical pro-
puestos por Peter Musgrove de la Universidad
de Reading; los aeromotores olechidrdulicos
|de la “Wind Energy Supply Company Limi-
ted”; los proyectos realizados por el Grupo de
Tecnologia Alternativa de la Open University,
por el Centro de Energra de la Universidad de
Newcastle, por el Centro de Tecnologia Alter-
nativa del Pais de Gales, etc.

lor Woodrow que desarrolla dos prototipos de |
‘aerogeneradores de 60 m. de

Recientemente se creo en Inglaterra un gru-
po formado por la British Aerospace, la Cleve-
land Bridge, la Electric Research Association,
la North Scotland Hydro-Electric Board, la
South of Scotland Electricity Board y la Tay-

didmetro, con|
palas flexibles (se desplazan unos 3 m. en el
extremo, con una potencia de 3,9 MW con
vientos de 22m/seg.
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Aerogenerador con palas de 60 m. de didmetro y una potencia de 3,9 Mw.
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calculo de un aerogenerador

 ——

i

'UN MINIMO DE TEORIA
PARA CALCULAR TU
AEROGENERADOR

Csleulo de potencia

Conocida la velocidad media
| anual podemos determinar la poten-

cia. La energia cinética del viento es
i igual a:

o
Ec="5m V2
| donde m = masa del aire (kg.)
V = velocidad instantdnea

i (m/s)
|

La energia teéricamente recupe-
| rable por unidad de tiempo (o sea
| 1a potencia tedrica) serd en Watios

(W):

e, 1 1
Pt:g PAV.VizypAva

| siendo p = densidad (1,25 kg/m3)
.A = superficie perpendicular
' a la corriente del aire (m?2).
|
Desgraciadamente no se puede
conseguir toda esta potencia ya que
la velocidad, una vez atravesada la
superficie, nunca es nula. Betz de-
mostr6 que el valor midximo que
puede obtenerse es del orden de 59,
- 3 por ciento, con lo cual la potencia
- mdxima aprovechada serd:

'PMA =037 A. V3

Que seria la potencia que obten-
driamos con un aeromotor de ren-
dimiento 100 por ciento.

Ahora bien, debemos afectar es-
ta potencia los rendimientos de los
componentes del aeromotor,

Rendimientos,
— Hélice 0202095
— Multiplicadorored. 0,7 0298

— Generador eléctrico 0,8 a0.98
— Baterias 06 a 08
— Linea 09 a099

Lo que nos muestra que para los
aerogeneradores actualmente cons-
truidos, el rendimiento varfa entre
el 30 por ciento y el 70 por ciento
de la potencia limite de Betz.

Mediante la tabla siguiente pode-
mos calcular el rendimiento de los
diferentes tipos de molinos, los tini-
cos datos de que debemos disponer
son la velocidad en la punta de la
pala y la velocidad del viento libre.

siendo Cp el coeficiente de potencia
o rendimiento respecto a la poten-
cia tedrica y Cd el coeficiente de
par, - larelacion entre la velocidad
de la punta de la pala y la del viento.

D
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Tabla para el cdlculo del rendimiento de los diferentes molinos.
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| ENERGIA DE UN MOLINO

Para calcular la energia que po-
demos extraer del viento debemos
tener en cuenta que el aeromotor
estard parado para velocidades bajas
y que es a partir de una velocidad
dada de el viento cuando suministra
la mdxima potencia dicha velocidad
es conocida como velocidad nomi-
nal. Aunque el viento sobrepase la
velocidad nominal esto no significa-
r4 ni mucho menos un aumento de
la potencia disponible.

Partiendo de estas consideracio-
nes en Francia obtuvieron el grdfico
adjunto donde se puede calcular la
energia posible de obtener por me-
tro cuadrado y afio. Por otro lado,
conociendo la velocidad media
anual obtendremos la velociad no-
minal que serd la que nos suminis-
trard una mayor produccién de
energia.

' (QUE ES UNA MAQUINA
'EOLICA?

Una mdquina edlica es en princi-

pio cualquier artefacto accionado
por el viento.
' Si se trata de una mdquina rota-
'tiva tendremos un aeromotor; si el
aeromotor acciona un generador
eléctrico un aerogenerador. En ge-
neral todo aeromotor estd constitui-
'do por un sistema de captacién de
la energfa del viento, un sistema de
orientacién, un sistema transmisor
de la energia captada, ademds de un
soporte y unos sistemas auxiliares
|de regulacion, de almacenaje, de
transformacion, etc.

Captacion Directa

Desplazamiento de las
palas en la misma direc-
cién del viento.

Desplazamiento de las
palas perpendicularmen-
te al viento.

Mdgquinas con palas ar-
ticuladas.

Desplazamiento de las
palas en la misma direc-
cion del viento.

Desplazamiento de las
palas perpendicularmen-
te al viento.

Madguinas con vairacion
ciclica de la orientacidn
de palas. 3

Molino. 4

Mdgquinas de flujo

transversal. 5§

Rotor de Savonius. 6

Captacion Indirecta

Organos estdticos y di-

Madgquinas de arrasire
diferencial.

Mdquinas con variacion
ciclica con dngulo de in-

cidencia.

Mdquinas de traslacion.

Mdguinas de arrastre

de arrastre

e simple.
ndmicos.

ey M dgui
Mdquinas de arrastre
: diferencial.
simple.

Maégquinas de traslacion.

Mdgquinas con variacion
ciclica de incidencia.

Madguinas con egje para-

Madgquina tipo persia-
na. 9

Mdguina de perfil osci-
lante. 10

Palas fijas. 7

Mdguinas con palas de
orientacion ciclica. 8

Muer pala. 14

Mdguinas de eje parale-
lo al viento.

palas fijas.

la pdgina siguiente.

Mdquinas de pantalla y ~ Mdquinas con palas ar-

lelo al viento. Mono
Bi pala. 13
Tri

Mdgquinas de pantalla y ]

palas fijas. 1 Convertidores cicldni-
cos.

; Madquina tipe Ciervo

ticuladas y topes.

Wealades 3 topet. 2 volante. 12

#

La seccién grifica de estos modelos la encontraremos en

Sistemas de Captacion

Existen dos tipos fundamentales
de captacidn: a) captacion directa y
b) captacién indirecta de la energfa
del viento.

Los artefactos para la captacién
directa se pueden ver en la fig. 2.
Para la captacién indirecta existen
dos tipos fundamentales:
bl) aquellos que utilizan algin me-
canismo de captacién directa, ade-
mds de algin érgano estdtico aco-
plado y b2) aquellos que utilizan
Organos totalmente estdticos con un
fluido que actua de intermediario.

. Los primeros son aquellos que se
basan en la utilizacién de difusores,

concentradores, deflectores, efecto
Ventouri, etc., lo que permite un
aumento de Ia velocidad de rota-
cién, de la potencia y del rendi-
miento. En mdquinas de eje hori-
zontal tiene poco interés, pues la
construccién de difusores de gran
didmetro acarrean muchos proble-
mas de inercia (fig. ) en cambio
en mdquinas de eje vertical resulta
mucho mds interesante. Este es el
caso de los convertidores ciclonicos
de los que actualmente existen tres
propuestas: la de J. Yen (Grumman
Aeroespace), la de J. V. Zapatay la
de E. Nazarre. Todos estos sistemas
tratan de aprovechar los fendmenos
de concentracion energética que ex-
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perimentan los flujos de aire cuan-
do tienen que atravesar obstdculos
interpuestos en su trayectoria, y los
fenémenos ascensionales del aire
por calentamiento. Ambos fenéme-
nos, conjuntamente, dan lugar a un
rotacional, es decir, la creacién de
un ciclén artificial confinado.

Un tercer sistema de captacién
indirecta de la energia edlica es el
aprovechamiento de la energia del
oleaje. Su captacién no es mds que
la captacion de la energia de los
vientos marinos. El interés de la
misma estriba en que, el fluido utili-
zado, en este caso el agua del mar,
tiene una densidad mayor que la del
aire,

Sistemas de orientacion

En general los aeromotores de
eje vertical carecen de dispositivo
de orientacién (existen algunas ex--
cepciones) y los de eje horizontal
necesitan del mismo.

El tradicional dispositivo de
orientacion de los aeromotores

construidos después del afio 1745 |

es el molinete situado perpendicu-'
larmente al plano de captacion

El aparato orientador mds sen-
cillo es la simple pala colocada en

forma de cola en el aeromotor. La |

Unica precaucidn a tomar, en este
caso, es que esté situada fuera de
la gama de turbulencias creada
por el captador. Se acostumbra a
situarla a una distancia suficiente y
en algin caso a una altura superior |
a la de la extremidad superior del
captador

El sistema de orientacién em-

pleado por los grandes aeromotores |

(bien sean los situados “cara al vien-
to™ o la que dan la “‘espalda al vien-
to™ *) €s un mecanismo auto-
madtico, que capta la direccién del
viento mediante una veleta y la
transmite al aeromotor mediante un
sistema de servomecanismos.

Por tltimo, queda el sistema ma-
nual de orientacién, utilizado, por

ejemplo, en los molinos manchegos.
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Sistemas de regulacion

Fundamentalmente se consigue a través de la orientacion de
las palas respecto al viento, pala que puede ser totalmente
orientable (5 ), o solo orientable en su parte periférica (6).

Segtin el modo de articulacién de la pala tendremos los ti-
pos de eje de pala mévil, de eje fijo moviéndose solo la pala, o
bien de pala deformable. (7, 8, 9)

Segun el tipo de maniobra tendremos a su vez:

a) si la fuerza de maniobra es de naturaleza aerodinamica inci-
diendo sobre la pala misma. Existen dos variantes: pala articu-
lada con un resorte (10) y contrapala tipo Flettner (11);-

b) combinacién de resorte y servomotor (12);

c) si el esfuerzo de maniobra proviene del exterior (puede ser
debido a un servomotor (13) o ala fuerza centrifuga.

El modo de regulacién puede ser continuo (de velocidad o
de potencia) o discontinuo (limitacién de velocidad, parada del
aeromotor).

Lo que se consigue de dos maneras:

a) por modificacién de las caracteristicas del captador y

b) por modificacién de las caracteristicas del receptor.

Del tipo a) podemos establecer la clasificacion siguiente:
— segun se varie:
al) el diametro del captador (palas telescopicas, palas tipo pa-
ragiias) (14); ;
a2) la superficie de las palas (velas, cortina rodante, palas tipo
persiana) (15);
a3) el angulo de las palas (palas orientables parcial o totalmen-
te y palas deformables de tela o materia elastico);
a4) la forma del perfil (16);
ab) la orientacion del conjunto (alrededor del eje vertical o del
eje horizontal);

Del tipo b) podemos distinguir, segin el modo de actuacion:

b1) sobre el receptor normal;
b2) sobre la transmision;

b3) sobre el freno (mecdnico, eléctrico, hidraulico, aerodinami-

co).

Segtin la estructura pueden ser: con varios pies (17), de un
pie (18), con un pie apuntalado (el puntal se utiliza para hacer
girar el pie principal) (19), con un solo pie sujeto mediante ti-
rantes de cable, etc. Este Gltimo puede tener 2 variantes, segin
el punto de sujecién de los tirantes esté por encima (20) o por
debajo del rotor (21).

. r—————
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(COMO TRANSMITIR
LA ENERGIA DEL VIENTO?

Como la energia captada debe
.transmitirse para su aprovechamien-
to, existen diversos mecanismos que
permiten su transmisién para la rea-
lizacién de una determinada tarea.
Esta es una de las grandes ventajas
de la energia edlica ya que permite
adaptar la fuente gnergética directa-
mente al uso final que pretendemos
darle. Frente a las tecnologras con-
vencionales que transforman toda la
energia inicialmente en electricidad
para luego, a costa de grandes perdi-
das, adaptarla a cada tarea, la tecno-
logia edlica, sobre todo a pequefia
escala, permite la realizacidn directa
de trabajo mecdnico, eléctrico, calo-
rifico, y todo un amplio espectro
de realizaciones.

a) Transmisién mecdnica.

En el caso de aeromotores em-
pleados para el bombeo de agua, la
transmisién se realiza mediante un
sistema cigiiefial (o excéntrica)-bie-
la a una barra que acciona la bomba
(de pistén, de membrana, etc.).

b) Transmision olechidrdulica.

En el caso de aeromotores utili-
zados para el calentamiento, el sis-
tema transmisor puede ser un cir-
cuito oleohidraulico (compresién
de un fluido).

¢) Transmision neumdtica.

Es la utilizada por el aerogenera-
dor tipo Enfield-Andredu. En €l las
palas huecas, al girar, expulsan de
su interior el aire, produciéndose
una depresion que arrastra el aire
desde la base de la torre hasta los
extremos de las palas. El flujo de ai-
re por el interior de la torre acciona
una turbina colocada verticalmente,
& cual estd acoplada a un generador
eléctrico.

d) Transmision eléctrica.

En el caso de los aeromotores
para la generacion de electricidad,

1. eje del aeromotor acoplado di-
rectamente al eje del generador.

2. eje del aeromotor que actia so-
bre el generador a través de una eta-
pa multiplicadora de vueltas,

|
3. generador eléctrico, accionado
por la parte periférica del captador
edlico.

4. aeromotor a contrarotacién, con
dos juegos de palas girando inversa-
mente, y cada juego actuando direc-
tamente con las dos partes del gene-
rador eléctrico.

Sistema de soporte

- Segun el sistema de articulacién
rotor-soporte, existen tres tipos:
a) soporte fijo con orientacién del
rotor en la clspide del mismo.
b) soporte orientable, bien en su
parte inferior o en algiin punto in-
termedio.
c) soporte abatible; para el monta-
je y el mantenimiento del rotor.

Segiin el método constructivo|
pueden ser de obra (en general hor-
migén), tubo metdlico o torre me-
tdlica reticular.

t EAE JE ROTACION ]

ACIA ] EE T 2
%CEMEL? E:IL' WELo~
ol AGRMAL ]

e

Regulacién para las

ducir la velocidad de rotacion.

palas. Tomamos como ejemplo una hélice tripala.
(}fada pala estd fijada a un eje y mantenido al calado de arranque gra-
clas a un resorte. El empuje del viento tiende a recoger las palas ¥ are-

Exjsten varias opciones:
| _
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Sistemas de almacenamiento de
la energia

Cuando se tiene un aerogenera-
dor produciendo energia eléctrica
a un sistema aislado, resulta nece-
sario almacenar la energia produci-
da en exceso para perfodos de ca-
rencia de viento,

Para este almacenamiento ener-
| gético contamos con los sistemasde:

a) Volantes de inercia.

La energia producida por el
aeromotor se emplea en la rotacion
| del volante, mediante el frenado del
' mismo podremos recuperar la ener-
gia almacenada. Actualmente inves-
tigadores americanos experimentan
con volantes mixtos (fibra y metal)
- con muy buenos resultados.

Atn cuando ésta técnica no estd
al alcance de los autoconstructores,
permite restituir la energra almace-
nada con un rendimiento excelente
| (del orden del 80 por ciento).

¢) Depésito de aire comprimido.

Los excedentes de energia edlica
se utilizan para la compresién de
aire v su almacenamiento en depdsi-
tos (o cavidades subterrdneas, pozos
de gas agotados, etc.) a presion
constante. El rendimiento es del or-
den del 80 por ciento,

aire

¢ |limacenamientd]) tUrbina
comprimido de aire

generador

o carga
eléctrico

d) Producci6n de hidrogeno.

B) Bombeo de agua.

En este caso los excedentes de
\energia eclica pueden almacenarse
en forma de agua, bombedndola a
un nivel superior, lo que resulta es-
pecialmente interesante para aplica-
ciones mixtas hidro<dlicas, en
cuencas fluviales con embalses. El
rendimiento de este sistema de
almacenamiento es del 70 por cien-
to, En la actualidad en muchos em-
balses hidro-eléctricos se bombea el
'agua para emplear los excedentes de
‘energia eléctrica en horas valle (de
pcoo consumo), producida por tér-
micas y/o nucleares.

La electricidad generada sirve
para la produccion de oxigeno e hi-
drégeno por descomposicion elec-|
trolitica del agua. El hidrégeno se
almacena y se distribuye por medio
de conducciones y tiene multiples
aplicaciones: como combustible en,
automdviles, aviones, cocinas, etc.
Aplicaciéon especial son las células
de combustible, en cuyo interior
tiene lugar la combinacién del oxi-
geno y del hidrégeno con la produc-
cién de corriente eléctrica continua.
Este sistema (las células de combus-
tible) es objeto de gran interés en
muchos pafses. En EE.UU. funcio-
na ya una planta comercial. El ren-
dimiento es del orden del 70 por
ciento.

Aerogenerador conectado a una planta productora eléctrica,
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¢) Baterias.

Una bateria es un artefacto que
transforma la energfa eléctrica en
energia quimica almacenable y la
restituye en forma eldstica con un
rendimiento del 60 por ciento. En
el caso de escoger este sistema de al-
macenamiento energético, serd ne-
cesario calcular la capacidad de las
mismas en funcién del nimero m4d-
‘ximo de dras sin viento en el lugar
y en funcién de las necesidades
eléctricas del usuario,

La capacidad de una bateria se
expresa en KWh o en A—h (Ampe-
rio-hora). La capacidad en Kwh se-
rd igual a la de Amperios multipli-
cada por la diferencia de potencial
en bornes de la bateria, expresada
en Voltios (es practicamente cons-
tante).

Fundamentalmente existen dos
tipos de bateria: las de Plomo y las
| alcalinas (Cadmio-Niquel, Niquel-
Hierro, Plata-Zinc).

Las ventajas e inconvenientes de

ambos tipos son:
— Las de plomo:
'La curva de descarga obliga a un
! consumo débil para una utilizacién
Optima.

La corriente de carga no debe so-
brepasar una 30 ava parte de la ca-
| pacidad de la baterra, bajo riesgo de
' dafiarla.
'No soporta las sobrecargas, que la
‘hacen inutilizable.

'No soporta grandes descargas.
No mantiene bien la carga (pierde a
lo mejor un 3 por ciento al mes).
Duracién aproximada 10 afios.

Los de placas espesas soportan me-
jor el regimen de carga y descarga
continuo debido a los aerogenera-
dores.

Causan polucién debida a la indus-
tria del Plomo.

— Las alcalinas:
‘La curva de descarga permite un
consumo importante en un corto
espacio de tiempo.

corriente alterna
a la lfnea

DAC to powesrding
a el

transformador

La corriente de carga debe ser supe-
rior a la 20 parte de la capacidad
de la bateria, de aqui que haya mu-
chas pérdidas si no se regula la velo-
cidad para vientos débiles.

En el caso de sobrecargas, es necesa-
rio afiadir nuevamente mds agua.
Soporta bien las grandes descargas.
Duracién: 30 afios pero son mds
caras.

Las placas son espesas y tienen un
almacenaje importante.

f) En forma de calor.

Ya entre la 12 y la 23 guerra
mundial los daneses almacenaron la
energia producida por los aeromo-
tores en forma de calor. Existen dis-
tintos métodos:

a) produccién de electricidad y
transformacién en calor median-
te resistencias.

b) por el rozamiento de unas pa-
letas moviéndose dentro de un
recipiente con un liquido (acei-
te, agua).

Un método mds moderno consis-
te en acoplar un aeromotor a una
bomba de calor: si la eélica suminis-
tra una.energia al compresor de una
bomba de calor, se puede recuperar
en forma de calor una energra de 3
a 5 veces mayor...

Sistemas auxiliares

En el caso de aeromotores para |
la produccion de electricidad (bien
sea por medio de difnamo o de alter-
nador) debemos contar con una se-
rie de sistemas de proteccién en el
circuito de carga de las baterfas. Si
se trata de dinamos: un diodo de
potencia evita la descarga en ausen-
cia del viento, o cuando estd parado
el aeromotor; un interruptor y un

fusible en el circuito de carga, el

primero para cotar la carga cuando
la bateria estd completamente car-
gada y el segundo para proteccién;
opcionalmente un interruptor y un

fusible en el circuito de alimenta- |

cién para la proteccién del sistema |
en caso de cortocircuito prolonga-
do en el circuito del usuario; un vol-
timetro para verificar el estado de
carga de la baterfa y un amperfme-
tro (o cualquier otro dispositivo)
que permita observar la corriente |
suministrada por el aerogenerador.
Una variante de amperimetro serd
aquella que permite medir la inten-
sidad generada y la consumida.

Cuando se trata de alternadores,
el diodo se reemplaza por un puen-
te rectificador, pudiendo intercalar-
se un transformador para adaptar
la tensién de salida del alternador
a la de la baterra.

Los demds dispositivos son idén-
ticos a los del caso de la dinamo.
En ambos casos el estado de carga|
de la bateria debe ser periédicamen-
te controlado, por verificacidn de la
concentracién del electrolito de la
bateria. Finalmente existe la posibi-
lidad de tener un control automdti-
co del sistema que evite la completa
descarga de las baterfas o su sobre-
carga, lo que se consigue mediante
circuitos electrénicos mds o menos
complejos.
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~ disenio de una instalacion eolica

i

- Covaereetttttng]

1. Buscar un sitio adecuado. Puede ser una co-
lina.

Debe estar lejos y por encima de los arboles.
No debe estar detras de la casa.

Si se coloca encima de un edificio debe estar
| alto.

2. Conocer la velocidad media anual del vien-
to en el emplazamiento elegido.

Métodos:

— Mapas eolicos
— Observacién (Escala de Beaufort)
— Medida con anemometro

3. Conocer la energia que puede proporcio-
i ST

' Método:
— Tabla de la figura 5

Obtienes los Kwh/m? afio que te da el
viento v la velocidad nominal (m/s).

4. Calcular cuales son fus necesidades

Método:
— Suma la energia que consumiran los apa-
ratos de que dispones segin la tabla si-

5. Divide los valores encontrados en los apar-

tados 8 y 4. Obtendras la superficie del ae-|

romotor que necesitas.

S (m?)= 5 KWh/afio
3 KWh /afio m?

el didmetro serd igual a

D:u‘rﬂm
m

6. Con la velocidad nominal obtenida en el
apartado 3 y la superficie recurrimos a la for-
mula siguiente:

P = 7. 0,37 SVN? y obtenemos la potencia del
aeromotor

n =
lacion que puede considerarse comprendida
entre el 30 por ciento y el 70 por ciento de-

pendiendo de la experiencia y la habilidad.

7. Dimensionado de las baterias

Método: Comenzamos por conocer la ten-

sién de trabajo pe (12, 24, 110V) la potencia | -

media diaria permanente (P) se calcula divi-

es el rendimiento aproximado de la insta-|

iente:
% . diendo:
Conepie Sanence Utiﬁmf’i{’J Cnnsun:-o it p _ Consumo anual de APARATOS.
. (W) | (hfghs) | (Eveeidin ~  No de horas del afio (8760)

, ﬁlﬁ:,zzddzscm 40 W ‘ 1 0.04 | y el perfodo maximo de dras sin viento (N) es
i Atambado . decir, la autonomia, por aplicacion de la for-

(1) fluorescente 18W 5 0,09 mula. No debemos tener en cuenta las pérdi-

Bombeo agua das de la baterfa.

8 personas 250 W 1 0,25

Refrigeracion 130 W 4 0,52 Capacidad (Ah)= Nx24 xP

Radio 40 W 4 0,16 Baterias Up

TV. 00w | 4 04 |

st ’ P | NOTA: En el caso que la velocidad media

aterias pat‘a 1cionar consu . . roow e
o i i A anual sea inferior a la minima del grafico del
x02 apartado 3 debemos recurrir a extrapolacion.
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EJEMPLO DE APLICACION
PRACTICA

Condiciones

Se supone que disponemos de
una colina en la cual la velocidad
media anual es 4m/s (no es alta ya
que la media de Catalufia es 3,75
m/s). Deseamos producir electrici-
dad para algunos aparatos y luz,
junto con almacenamiento en bate-
rias para compensar los periodos de
calma.

Cilculo

2. Velocidad media anual

En el caso real debe ser medida
en este caso la suponemos igual a 4.
m/s (14,4 km/h).

3. Energia y Velocidad Nominal

Como la grifica sélo nos da el
valor mimimo de 5 m/s, extrapola-
mos obteniendo una velocidad no-
minal de 7m/s y una energia produ-
cida de 100 kmh/m? afio,

4, Consumo

Perdidos por acumulacién en Ba-
terias

239x02 048

— Alumbrada Fluorescentes x 0,04 = 0,16 kwh/dfa
10 bombillas x 009 =090

— Bombeo agua 1 bomba x 02500725 ¥ ;

— Refrigeracidn 1nevera x052=052 * 6. Potencia Nominal

— Radio lradio  x0,16=016

=TV, EIEV x0,40 =040 PN=06.037.1048 .73 =800 W
ONSUMO DIARIO APARATOS 2,39 Kwh/dfa e

7. Baterias

—

CONSUMO TOTAL DIARIO
‘ Potencia media = 222 X365 — 100w

287 kwh/ dia R0
El consumo total anual serd de ;
1048 KWh e e
Periodo sin ‘ Tensidn Consumo Capacidad de
5. Superficie vy didmetro del aero- viento (dfas) | Bateria durante la | las Baterias (Ah)
Rotor (V) calma Wh

1048 Kwh/afio | |

S(m?)= 5w = 1048 m# 5 24 12.000 500
100 Kwh/m? afio 7 24 16,800 700
10 24 24.000 1000

Dimetro (m)= v/ 1048 .4 =3,65m. ¥ |
3,14
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por AMORY B. LOVINS

1 desproporcionado costo de la electrici-

dad y la escala limitada de uso que puede

dar valor a la inversion energética, sugiere
que considerar la demanda como homogénea,
es una simplificacion. errénea que debe ya
abandonarse.

En lugar de considerar el problema energe-
tico desde el aspecto de “cémo conseguir mds
energia para, hacer frente a una Demanda Ho-
mogénea prevista’, deberfamos replantear el
problema hacia “cémo hacer frente a necesi-
dades de uso heterogéneas”. Es decir, abaste-
cer energéticamente nuestras diferentes tareas
“con un minimo de energia, suministrado de
la manera mas efectiva para cada tarea concre-
g

Debemos hacer énfasis en la infraestrcutura
y herramientas mas idéneas para cada ocupa-
ciébn, base de toda buena ingenieria; ésto nos
conducira a una reafirmacién de la visién ofre-
cida por Taylor, pues las actuales estructuras
de uso de los parses industriales muestran sus-
tancialmente una menor necesidad especifica
de electricidad que la corrientemente suminis-
trada. (ver cuadro)

2D
R

La comparaciéon entre la electricidad espe-
cifica v las figuras eléctricas corrientes (canon
de diferencia: la electricidad usada ahora ter-
micamente), confirma un principio al que to-
davia no se le han encontrado excepciones:
hoy en dia los suministros corricntes de elec-
tricidad saturan los usos eléctricos en un mar-
gen sustancial, y los saturardn conveniente-
mente una vez se hayan introducido las mejo-
ras efectivas de costo en el uso de la electrici-
dad. (los Gltimos datos han experimentado
un alza considerable desde la fecha de 1975
mostrada en el c¢jemplo). Con los mercados
fundamentales abastecidos, la electricidad adi-
cional podria solamente ser usada, con gran
despilfarro, en aplicaciones térmicas (princi-
palmente de bajo potencial). Lo que seria co-

mo cortar mantequilla con una sierra o apro-§
vechar un incendio para freir un huevo, es de-§
cir, un método confuso, peligroso y tremenda-

mente caro.

A corto plazo, nuestro problema de sumi-
nistro energético serd abrumador —aproxima-
damente al 90 por ciento— problema de poder
calorifico y de fueles liquidos transportables.

Forma requerida Japdn Suecia Francia G. Bretafia  Alemania .54, AV. W. Eur. _-‘l \
Esing .

Calor total del que 68 71 61 66 75 58 71

100eC 22 48 36 55 50 35 45
100 - 600° C 31 14 14 6 12 15 13

6000 C 15 9 11 5 13 8 13
Liquidos transmitibles 20 19 29 26 18 34 22
Electricidad especifica
de la que 12 10 10 8 7 8 7
motores ind. 7 6 ] 4 4 5 4
otros EL 5 4 4 4 3 3 3
Electricidad corriente (16) (18) (12) (14) (13) {13) { 11)

necesidades energéticas con respecto a su uso final.
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Buscar mas electricidad resultarda demasiado
lento y caro como solucion racional. Las ne-
cesidades de calor y de liquidos pueden satis-
facerse de forma mas barata, rapida y facil (2)
sin entrar en el terreno de la electricidad. Por
consiguiente, dicutir acerca de que tipo de es-
tacion motora debemos construir serd irrele-
vante, seria como discutir que castillo com-
prar cuando sé6lo se puede pagar un piso. Cen-
trales energéticas de carga base pueden como
maximo suministrar la mitad del aproximada-
mente 8 por ciento de las necesidades energé-
ticas actuales.

Si decidimos no construir un tipo determi-
nado de Central energética, el remedio no sera
buscar otra fuente de gigantescos bloques eléc-
tricos, sino buscar la mejor manera de cumpli-
mentar las tareas pertinentes con el fuel y el
gas si los tuviéramos de primera mano, ya que
solo porque venian escaseando se fueron
ideando construcciones de centrales de ener-
gia.

La diferencia de paradigmas descritos, con-
centrandonos en una demanda primaria homo-
génea de necesidades heterogéneas de uso, no
es tan abstracta o académica, pero tiene un
significado concreto como cualidad. En Fran-
cia por ejemplo los oficiales gubernamentales
de conservacion de la Energia llegaron a un
acuerdo, hace varios afios, para desautorizar y,
a ser posible, desplazar las calefacciones eléc-
tricas al resultar éstas todo un despilfarro de
energia y de dinero.

Trabajaron escalonadamente, comenzando
por datos de uso hasta culminar en fuentes
primarias, los flujos energéticos nacionales a
fin de buscar una forma mas racional para ha-
cer frente a las necesidades de uso particula-
res. Al mismo tiempo oficiales encargados del
abastecimiento energético del mismo pafs tra-
bajaban también escalonadamente, para poder
sustituir una fuente primaria (fisién) por otra
(fuel) sin tener en cuenta sus aplicaciones
finales. Ambas tendencias quedaron justo a
mitad de camino. A principios de 1978 ¢l Mi-
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nisterio de Industria se dié cuenta que la ma-
yor parte de la electricidad nuclear planeada
podia usarse solamente para calefaccion eléc-
trica, al estar saturados los otros posibles mer-
cados de uso. Ante este tipo de contratiempos
embarazosos una u otra tactica debia ser
abandonada.

También debemos considerar la posibilidad
de futuros cambios en la estructura termodi-
namica mostrada en la tabla precedente. En el
futuro deberemos usar energra mucho mas efi-
cientemente. La fraccion eléctrica apropiada,
o el total absoluto de electricidad, podrian in-
crementarse sea, si ahorramos mas poder calo-
rifico v hqu}dos que electricidad o si asumi-
mos un crecimiento adecuado. En la prdctlca
parece que existe mas o menos el mismo mini-
mo interés en usar mas eficientemente la elec-
tricidad, el poder calorifico o los liquidos. In-
cluso tras medidas obvias como mayor eficien-
cia en el trabajo, oficinas periféricas abiertas y
claras, apagado de luces y motores no usados,
fundidores de alto grado y quedan pendientes
grandes potenciales de ahorro donde sélo hace
unos afios no se esperaba. Asi por ejemplo:

— Motores eléctricos industriales, que justifi-
can aproximadamente la mitad del uso total
especifico de Electricidad y que nominalmen-
te son eficientes al 90 por ciento. Una inspec-
cién (4) de motores dentro de la industria in-
glesa (no puede pensarsc que ésta sea una si-
tuacion peculiar de sélo este pafls) mostraba
efjcmnc:as del orden de 25 al 35 por cmnto se-
gin uso actual. Razones, la mayorfa de los
motores eran demasiado g:andcs, estrangula-
dos en su parte posterior, de forma que resul-
taban ineficaces, y acoplados por conductos
muy anticuados. Un adecuado tamafio y aco-
plamiento eficiente (por ejemplo a través de
transmisiones infinitamente variables (5) y
bien conectadas en cadena ascendente de car-
ga) podria facilmente duplicar esta eficiencia.
En muchas aplicaciones, conduccion hidrauli-
ca (2), por ejemplo, podria incluso mejorarse
y desplazarse la electricidad, por la accion de
aire comprimido procedente de turbinas de
viento...

— Mejoras inmediatas de diseno. Con un costo
efectivo a razén de 5 ¢ el Kwh de electricidad,
puede mejorarse el promedio de eficiencia de
las aplicaciones cléctricas de una tipica casa
danesa (1975), en un factor 3,5 (4,0 minimo
en caso de diseflos norteamericanos, (6) y una
mejora para frigorificos, factor 0,6 aproxima-
do.

— No incluimos las aplicaciones térmicas de
baja graduacion, dentro de los especificos tér-
minos de electricidad, atn cuando actualmen-
te éstas, usan fracciones sustanciales de elec-
tricidad (aproximadamente el 32 por ciento
en USA, mas del 40 por ciento en Gran Breta-
fia), dificultan enormemente el problema de
cargas maximas, y ocasionan otros tipos de
ineficiencias. Las necesidades térmicas po:-
drian cubrirse a un coste muchfsimo mas ba-
jo por corrientes rapidas, insolacion, intercam-
bios de calor (7) montantes de ventanas, cie-
rres venecianos (con persiana), arboles, siste-
mas solares activos, pasivos, etc.

Tales consideraciones sugieren que sin cam-
bios en estilo y standard de vida podriamos
decrecer el consumo por un factor minimo de
tres. Con la presente hidroelectricidad, la en
breve disponible microhidroelectricidad y una
modesta cantidad de energia del viento serfan
innecesarias todas las estaciones térmicas. Las
correspondientes medidas técnicas que facili-
tasen el uso eficiente de la clectricidad, con
un margen de costos efectivo, permitirian a
paises como Francia, Suiza, Suecm Canadd,
convertirse en parses exportadurea netos sim-
plemente contando con su actual capacidad
hidroeléctrica instalada. Debemos también re-
calcar que este argumento no depende de un
repudio ideoldgico hacia la electricidad (2) ni
de ninguna teoria energética del valor (opti-
mizar como Segunda Ley la eficiencia en s1
misma) sino esta simplemente basada en cri-
terios econémicos.

La mayor limitaciéon al desarrollo de la
enerqm HUClﬂaT no \'].el'le pU\CS pf}T causas flS'
cales, politicas o por COI’\tI“l‘EndlCdCl{JHES logls-
ticas (ain cuando estas son ciertamente im-
portantes) ni por la escasez de uranio (8) sino
por el pequefic mercado que es capaz de cu-
brir desde su origen, “el mercado de carga ba-
se de electricidad para usos muy especificos
de la misma". Mercado tan limitado que ape-
nas minimamente puede diferenciarse del caso
petrolifero.

La energra nuclear no puede sacarnos de los
limites de este mercado tan estrecho, no pue-
de cubrir mas de un 4 por ciento del total del
uso energético, a causa de su elevado costo; vy
hoy cuando existen rigurosas evidencias don-
de se han llevado a cabo analisis, de que este
coste de capital creceria mas con la expansion
del sector nuclear por otros mercados adicio-
nales.
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A pesar de este argumento fundamental, to-
davia subsisten muchos analistas que afirman
o asumen, sin bases analiticas, que con la can-
tidad de electricidad necesaria debe continuar
creciendo, aunque sea con un menor porcen-
taje, de otra forma se necesitaria mas electri-
cidad que energra Total en unas pocas déca-
das. La mayoria de todos estos argumentos
proceden de esfuerzos que pretenden explicar
a posteriori con bases histéricas la rapida elec-
trificacién en razén a criterios de limpieza,
conveniencia con respecto al consumidor y
flexibilidad por lo que respecta a su utiliza-
cion. Estas cualidades resultan tan desconcer-
tadoramente atractivas que se discute si seria-
‘mos capaces de pagar cualquier precio con tal
de incrementar nuestro consumo eléctrico.
Todos son argumentos de mano, sin bases eco-
noémicas, La tipologia de la electricidad se re-
fleja en la alta renta de calidad que la gente
cotiza (tipicamente un factor cinco con res-
pecto a los costos del fuel directo). No puede
usarse nuevamente, ni siquiera podemos apro-
vechar su elasticidad expansiva, sus precios os-
cilan mucho y su utilidad histdrica no puede
igualar la utilidad marginal (9).

El ‘ tinico punto de discusion pendiente es
que no hay alternativa a la electricidad prove-
niente del uranio. o carbon a largo plazo y su
sustitucion por el petroleo o el gas (10). Por
supuesto, hay una sorprendente variedad de
alternativas, convencionales o no, (2) muchas
de las cuales suministran directamente poder
calorifico o liquidos y que tienen un espeacio
potencial mucho mayor que cualquier sistema
eléctrico. La cuestion a la que debemos vol-
ver, es con que rapidez y a qué costo, con qué
efectos subsidiarios, pueden estas alternativas
ser llevadas a cabo.
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1 beneficio y el control en la sociedad

capitalista ha modificado el ciclo de uti-

lizacion de las fuentes de energia: de las
renovables (sol, viento, hidrdulica, madera...
a las agotables (carbon, gas, petréleo, uranio..
y mas recientemente energias no existentes en
la Naturaleza, caso del plutonio.

A través del uso exclusivo de las fuentes de
energia agotables, el capital ha logrado alterar
los fljuos energéticos naturales en el seno de la
bio-esfera, acelerandose en consecuencia el
crecimiento de la entropia a costa de reducir
progresivamente la cantidad de energia util
disponible para conseguir trabajo, cllo ain a
pesar de que a la sociedad capitalista se le lla-
me la sociedad de la eficiencia.

Esta tendencia se encuentra sistematica-
mente en los conceptos paracientificos que ri-
gen la cultura dominante (especialmente la re-
formista y revisionista), conceptos destinados
a justificar el uso casi exclusivo de las fuentes
de energia no renovables, y que parte de la ba-
se de que siempre se podra disponer de una
fuente que sustituya a la anterior.

Usando el carbon en lugar del gas, o el pe-
troleo en lugar del carbén, el balance energéti-
co del sistema social no se alterard mas que en
los aspectos cuantitativos (agotamiento de las
fuentes de energia) y econdmicos (aumento
del precio en el mercado de los productos
energéticos).

En efecto, desde el punto de vista del capi-
tal, la sustitucién de una fuente de energia
por otra hace que los precios energéticos sean
legalizados por correlacion directa, de tal for-
ma que el aumento del precio de una fuente
de energia provoca el aumento de las otras
fuentes que la sustituyen.

La tendencia actual en el sector doméstico,
a raiz de la revolucién de los precios tras la

DARIO PACCINO )
e
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crisis de 1973, pretende correlacionar los pre-
cios de venta de la energia segin calorias con-
sumidas prescindiendo de los costos de pro-
duccién de las diferentes fuentes de energia
utilizadas. El uso del metano, electricidad,
queroseno, para calefaccion domeéstica auto-
noma, es un ejemplo tipico que nos permite
observar como la sustituciéon viene realizada
en funcién del capital, en tanto que los pre-
cios de venta cara al consumidor son practica-
mente iguales cualquiera que sea la fuente de
encrgia utilizada.

El petréleo como fuente de energia mas
empleada a nivel mundial, ha llegado a sust-
tuir progresivamente una amplia gama de ma-
terias primas en la produccion de mercancias,
a la vez que ha generado materias nuevas tales
como la bio-proterna.

En la produccién del caucho, se ha estima-
do que los productos naturales representan s6-
lo el 40 por ciento mientras el 60 por ciento
procede del caucho sintético. El 50 por ciento
de las fibras textiles producidas en el mundo
procede de fibras artificiales, e incluso la -
dustria de la madera deriva el 40 por ciento de
su produccién de los subproductos del petro-
leo.

Solamente el hierro, de entre todas las ma-
terias primas naturales, ha resistido su sustitu-
cién por los derivados del petrdleo. Ahora
bien, actualmente se consume una cantidad de
plastico equiparable al consumo de hierro. En
el sector agricola a su vez, es materia predomi-
nante en la produccion de fertilizantes y her-
bicidas, al mismo tiempo que se usa como ba-
se de desecacion y conservacion de productos
naturales, que podemos considerar han trans-
formado la agricultura en agro-industria, co-
mo ya la define la terminologra corriente.

Todo esto asigna inequivocamente al petré-
leo, la caracteristica de mercancia-producto
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de insustituibles caracteristicas y usos en el
momento actual. Pero si consideramos por
ejemplo, los usos finales del etileno, principal
derivado del petroleo usado para la fabrica-
‘cion de productos petroquimicos, se advierte
que, de los 41 usos finales a que ha sido desti-
nado, solo 3 casos de flurdos destinados a la
limpieza en seco y a su vez aditivos para los
combustibles de los reactores militares (1), no
pueden proceder de otros productos.

En definitiva podemos afirmar que el capi-
tal usa, sustituye y reemplaza indiferentemen-
te todas las fuentes de energia, en tanto que
por un lado las considera un elemento del ca-
pital fijo dentro del proceso de produccion y

por otro hace de ellas una mercancia inter-,

cambiable, no en base a su mérito principal
—actitud a perfeccionar el trabajo— sino en
base a su destino final, mercancra-producto
(petroleo como fertilizante o materia pldsti-
ca) y mercancia-servicio (electricidad para
usos domésticos, transporte ptblico).
Logicamente pues el mercado energético,
controlado en forma de oligopolio que vuelve
automaticamente aplicable cualquier fuente
de energia en el momento en que su capaci-
dad de sustituir a otra se haya adqulrldo segun

F:Y_' *ée =z :""'“?5_’.
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El capitalismo no puede ciertamente apro-
piarse de la E. solar, o lluvia, que participan
en la maduracion de los frutos de la tierra
en otros procesos, pero si puede hacerlo en
cuanto esta energia asuma formas socialmente
organizables; tanto es asi que no quedaria de
mas recordar que en el convenio para la utili-
zacion de la E. solar en Italia, organizado por
la Liga Nacional de Cooperativas, en la prima-
vera del 78, el ingeniero F. Bernstein declaro:
“... tendremos tanta mayor dificultad en in-
troducir el uso de la e. solar cuanto mas bajo
sea el costo de la E. eléctrica para el consumi-
dor”.

También el mismo Schlesinger, secretario
de Estado americano para la energia, declaré
en una entrevista a Business Week en Octubre
de 1978, “ciertamente podemos hablar de la
era de la e. solar de forma mas acertada que
cuando lo hicimos de la e. atomica hace 25
anos...”’

La e. solar podrad pronto llegar a ser la fuen-
te mas facilmente desarrollable de nuestro
presupuesto energético.

(1) B. Commoner.

(2) C. Ratto y G. Saudo, Las otras energfas, en Sape-
_Te, set. oct 19?8 AT

valoracion econdmica, no per.rmte Ta existen.
cia de energias econdmica y politicamente
alternativas. Tanto es asi que afirmar que la
energia solar es gratuita, como da a entender,
el n© dedicado a las energias alternativas (2),
significa no tener en cuenta este principio ele-
mental de la economia capitalista.

A WATER MILL
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El término gratutto abarca exc uswamente
aquello que proviene de los procesos de trans-

formaci6én de la naturaleza y aparece en for-
mas varias (metabolismo...). Ahora bien, en el
momento en que esta produccion natural es
objeto de produccién social, resulta necesario
pagar un costo, no a la naturaleza, sino a
quien detenta el control de esta produccién
social.
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LAS BIO-ENERGIAS SON LAS ENERGIAS VIVAS. DESDE LA PRIMERA CELULA VI-
VIENTE, LA BACTERIA, HASTA LAS COMPLEJISIMAS ASOCIACIONES DE CELU-
LAS DE LOS MAMIFEROS MAS DESARROLLADOS, LA VIDA SE REDUCE A UN
CONJUNTO DE TRANSFERENCIAS ENERGETICAS, A UNA CONTINUA CIRCULA-
CION DE ENERGIA. LA VIDA NO ES MAS QUE UNA MANERA DE ORGANIZAR LA

ENERGIA.

oda la energfa inical viene del sol. Todas las energfas vivientes sin ninguna excepcion

tienen su fuente en el sol que la envia en forma de fotones. La masa viviente del plane-

ta, especialmente el mundo vegetal, constituye el captador de energia solar mas antiguo
de nuestra historia.

La bio-energfa es por lo tanto la energia de la vida. Es decir, la energia solar liberada y uti-
lizada por la vida gracias a dos reacciones simples y mal conocidas: la combustion y la fermen-
tacion. Se trata de una cadena continua. Los fotones solares son captados por la clorofila me-
diante una reaccion: la fotosintesis. La fotosintesis consiste en transformar el carbono mine-
ral presente, bajo la forma de gas carbénico, en carbono organico, almacenado principalmente
en forma de celulosa o almidén. Cada hoja es, pues, un convertidor de energia solar. Pero a di-
ferencia de una célula solar o de un captador, que produce clectricidad o calor inmediatamen-
te utilizables, los vegetales producen energia quimica almacenable. Es esta energia quimica
almacenada la que ha representado la base de la alimentacion humana desde sus origenes.

Los sistemas vivos saben producir, almacenar, distribuir, y sobre todo economizar ener-
gfa. Utilizan siempre la mas adecuada para cada uso especifico, sacan el mejor provecho de los
flujos energéticos y saben almacenarla de cara a los periodos de auténtica necesidad. Es preci-
samente el aprovechamiento de estos flujos energéticos y la utilizacion de estos almacenes so-
lares de energia quimica, el punto de partida de las nuevas tecnologias bio-energéticas.
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Desde la tecnologia del metano hasta los cultivos energéticos, la base es siempre la misma,
o bien condicionar los sistemas vivos de captacion para obtener una energia especifica, o bien
reproducir artificialmente algunas fases del flujo natural de la energia que permitan su cap-
tacion directa.

Sin embargo, una utilizacion razonable de estos ciclos energéticos requiere, como pode-
mos suponer, una mentalidad frente al uso de la energia radicalmente diferente. El hombre
necesita cada vez mas cnergia. Debe tomarla, arrebatarla, quemar reservas hasta ahora casi in-
tactas. La historia del hombre es la historia de sus intentos por captar la energia. Primero el
fuego, luego la esclavitud, los saltos de agua, la vela, el vapor, y a partir de este momento, la
voragine energética del carbén, el petroleo, la colonizacion, la fisién nuclear... Una historia
que ha dejado tras de si demasiadas cenizas. La ruptura con las posibilidades v ciclos natura-
les ha llegado a convertir la ansiedad energética en una nueva forma de esclavitud.

A diferencia de los sistemas vivos, el sistema técnico actual no produce energia sino que
destruye las pocas reservas existentes; no la almacena sino que la degrada. Basicamente lo que
estamos haciendo es quemar el capital energético acumulado durante cientos de siglos. Sélo
utilizamos las energias concentradas que son un capital dentro de un territorio: pozos de pe-
troleo, minas de uranio, gas. El uso o mas bien abuso de este capital acumulado, ha permitido
confundir la economia energética de la vida con la economia del beneficio. Por contra, las
bio-energias al igual que el resto de las propuestas alternativas, dependen de la explotacién
continua de un flujo. Este flujo estd determinado por un capital lejano que sin embargo perte-
nece a todos: el sol.

Esta es la gran ensefanza y la gran ventaja de los sistemas energéticos naturales. La pro-
duccion de energia deja de ser un fin en si mismo, un negocio, para pasar a ser parte integran-
te del conjunto de actividades y transformaciones humanas de cara ala naturaleza. No conce-
bimos el uso del metano, la produccién de alcohol, de hidrégeno mediante algas o la utiliza-
cion de la biomasa, a escala de grandes refinerias o gigantescas centrales térmicas de gas. La
utilizacion apropiada de estos [lujos energéticos marca su propia escala, no admite el gigantis-
mo y la concentracién mas que a costa de perder las propiedades anteriormente descritas.

No se trata, pues, de inventar nuevas fuentes de energia, de aumentar la capacidad de ver-

ta de los trusts energéticos... Se trata de rediseiiar un uso apropiado de los flujos de energia en
el marco de un concepto de vida totalmente diferente.
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el metano en la historia

CIPRIANO MARIN
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La naturaleza ha venido produciendo gas
metano desde hace miles de afios. En determi-
nadas condiciones naturales la descomposi-
cién y fermentacién de la materia organica ha
ocasionado la formacion de auténticas reser-
vas de bio-gas en el subsuelo. Los grandes ya-
cimientos de Libia y Argelia son el producto
de gigantescos procesos de fermentacion pro-
ducidos hace miles de anos. La energia sola
captada por los vegetales pudo ser almacena-
da por la naturaleza en forma de gas natural
(el 90 por ciento es metano) gracias a circuns-
tancias muy especiales. El metano es también
el constituyente fundamental del gas de los
pantanos, asi como el tristemente famoso gas
gristi, causa de explosiones en las minas de
carbon.

El hombre conoce desde muy antiguo la
existencia del bio-gas. Incluso han llegado a
existir algunos curiosos y arcaicos sistemas de
utilizacién de este gas emanado del subsuelo.
En la India, cerca de Ateschjah, las casas estan
construidas sobre terrenos en los que existen
emanaciones de gas metano; €stos estan cu-
biertos por una capa de arcilla que impide que
el gas pueda liberarse, y para su aprovecha-
miento simplemente dejaban en cada casa las

aberturas necesarias para poder cocinar o ilu-
minar la vivienda. El primer caso de transpor-
te de gas se deba posiblemente a una antigua
secta persa de “adoradores del fuego™; el gas
era envasado en botellas por los adoradores.y
expedido hacia las provincias alejadas, donde
era usado algunos meses mas tarde con fines
religiosos.

Mucho antes de la introduccién de los ac-
tuales digestores de metano, tambi¢n se llega-
ron a conocer algunas formas rudimentarias
de producirlo intencionadamente. Los chinos,
por ejemplo, ya habian logrado producir bio-
gas cubriendo herméticamente las pequenas
lagunas en zonas pantanosas.

Sin embargo, hasta finales del siglo XIX no
podemos hablar de trabajos serios en el terre-
no de la fermentacion metanégena. En febre-
ro de 1884, Louis Pasteur presentaba ante la
Academia de Ciencias los trabajos de su alum-
no Ulysse Gayon, en ellos se deducia que la
produccién de bio-gas podia ser en el futuro
una fuente de energia utilizable en calefacciéon
e iluminacién. Este mismo afio, la Compania
de Omnibuses parisinos encargé a Gayon que
estudiara la posibilidad de producir gas a par-
tir del estiércol de sus numerosas caballerizas.
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A principios de nuestro siglo ya estaban a
punto las diferentes técnicas de digestion para
producir bio-metano a partir de materia organi-
ca, tanto los digestores de carga continua co-
mo de los discontinuos. Por la misma época, nu-
merosos investigadores lograron estudiar de
una manera detallada las caracteristicas de la

fermentacion anaerébica (en ausencia de aire),
la influencia en la produccion de bio-gas de
los distintos componentes de la materia orga-
nica, las cepas microbianas, la importancia de
la temperatura... En fin, se habian creado las
condiciones técnicas para permitir el desarro-
llo del metano como nueva fuente de energia.

—T TSN e

Los afios cuarenta conocieron por vez pri-
mera la utilizacion del metano a gran escala,
Tanto en Francia como en Alemania, la proxi-
midad de la guerra forzé a buscar soluciones
de autoabstecimiento en prevision de la esca-
sez de combustibles. Siguiendo las directrices
del quimico Ducellier y del ingeniero agrono-
mo Marcel Isman, mas de tres mil granjas fue-
ron equipadas con digestores construidos arte-
sanalmente. En la actualidad debido a la com-
petencia del antiguo precio del petroleo y ala
escasez de mano de obra agricola (las instala-
ciones necesitan numerosas manipulaciones)
no sobreviven mas de cuarenta digestiones.

el bio-gas en la encrucijada

—

Pero mientras los paises ricos daban la es-
palda al metano, el tercer mundo inmerso en
las dificultades economicas y en la lucha con-
tra la dependencia tecnologica, encontraba en
el bio-gas una fuente de autoabastecimiento
energético y de beneficios agrarios. Se calcu-
la que en China se han instalado cerca de cin-
co millones de digestores, y en Corea las esti-
maciones mas recientes hablan de 200.000.

Tras su independencia, la India se ha volcado
€n un programa que en su primera fase ha cul-
minado con la construccién de 70.000 instala-
ciones.

' Estacion de tratamiento de
| animales,

" : ':'-"I' t" ., - i 3
Guymon en Qklahoma con un tratamiento de 200 Tn. diarias de residuos
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La légica de las cifras es lo suficiente elo-
cuente como para prestar al metano una ma-
yor atencion. Desde las instalaciones mas pe-
quenas y descentralizadas tipo indio, disefia-
das para granjas con un minimo de cinco va-
cas, hasta la escala industrial puesta a punto
por los americanos, la tecnologia del metano
demuestra no tener ‘grandes dificultades para
su utilizacion generalizada.

Pero en este terreno, como en casi todos los
demas, la tecnologia americana parece tener
una especie de varita magica que convierte to-
do lo que toca en instalaciones gigantes y cen-
tralizadas. Un ejemplo de ello es la factoria
del CRAP (Calorific Rovery Anaerobic pro-
ces) instalada en OKlahoma. Cada dia se tra-
tan cerca de 200 toneladas de materia orgéni-
ca procedente de 75.000 cabezas de ganado.
De ello resulta una producciéon diaria de
45,000 m3 de gas. Tras una purificacion el gases
enviado a mas de 2.000 Km. a través de la red
de la compaiiia de gas de Chicago. Los sub-
productos de la fermentacién son reciclados
en forma de alimentos para el ganado y de
abonos liquidos. Con estas dimensiones y dis-
tancias no es de extrafar que el coste del gas
sea superior al precio de venta del gas indus-
trial; aunque curiosamente la empresa es ren-
- table por la venta de sus subproductos.

Al igual que ocurria con la captacién direc-
ta de la energia solar, la tecnologia del meta-
no impone su propia escala. Una escala por
debajo del interés de las grandes companias
pero al alcance de cualquier pequeno grupo.
Segin los trabajos de A. D. Poole (Univ. Prin-
centon) y de R. H. Williams (O. Ridge) la ca-
pacidad maxima de una instalacion de bio-ga-
sificacion no debe superar las 100 Toneladas
diarias de materia organica.

Aun asi, esta dimension se encuentra den-
tro de las propiedades de una tecnologia inter-
media y a escala comarcal. S1 tenemos en
cuenta de que, por regla general, en una super-
ficie agricola, el 40 por ciento de los terrenos
cultivados producen desechos vegetales (paja,
tallos de maiz,...) a razén de cinco toneladas
por hectarea, una factorfa de metano, con una
capacidad de cien topeladas diarias necesitarfa
unas 7.400 Has. (74 km? repartidos sobre un
territorio de 185 Km?2). Si la instalacion estu-
viera ubicada en el centro de la zona, los
transportes de desechos tendrian que recorrer
una distancia media de 5,5 Km (la maxima se-

ria de 19 Km). Con un rendimiento del 50
porciento, lainstalacién ~ podria  producir
7.200 toneladas equivalentes de petréleo (tep)
de metano al ano. Incluyendo todos los gastos
el costo del gas se situaria muy por debajo del
precio actual del petréleo (1).

El ejemplo anterior nos da una idea del
contexto idéneo y del tamafio adecuado para
una utilizacion eficaz del biogas.

Las pequefias comunidades, cooperativas y
poblaciones intermedias, serian los principa-
les beneficiarios de la energia del metano. En
este caso, es la propia tecnologia la que impo-
ne el modelo descentralizado de aprovecha-
miento. Las distancias son adecuadas, el area
no es excesiva, y el rendimiento nos permite
afianzar una descentralizacién intermedia; en-
cima obtendremos como residuo un abono
que garantizarfa la independencia de las zonas
mas deprimidas.

(1) Bulletin of the Atomic Scientifist. (Mayo 1976).
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que es el bio.Zas ?

Con frecuencia se suelen usar los términos de bio-gas, bio-
metano, o simplemente metano, para describir a la mezcla ga-
s€osa obtenida tras la fermentacion metanégena de materia or-
ganica.

La fermentacion metanégena es un proceso de degradacion

de la materia organica por medio de bacterias. Las bacterias
0 microorganismos son seres vivientes de tamafo microscopico
que s¢ encuentran en la frontera entre el reino vegetal y el rei-
‘no animal. Pero la particularidad de las bacterias capaces de
‘producir metano reside en que son estrictamente anaerébicas,
es decir, no pueden existir en presencia de oxigeno. De aqui,
s¢ deduce el que las cuvas o recipientes destinados a la produc-
cion de metano deban estar herméticamente cerrados.
La fermentacion de la materia organica sin contacto con el
aire produce, mediante este tipo de bacterias, la mezcla gaseo-
sa a la que nos referiamos. El bio-gas es precisamente esta mez-
cla de gases que variard segun las condiciones en que controle-
mos la fermentacion. El resultado de la mezcla variara seglin
€l procedimiento que escojamos o segin la composicion de la
materia organica que utilicemos.

Composicién basica del Bio-gas: A
— El metano estd constituido por un 50 o 70 por ciento
de metano (CH, ), del 30 al 50 por ciento de gas carboni-
co (CO, ), por hidrégeno (del 1 al 10 por ciento), por ni-
trogeno (N2) y por una pequefia cantidad de oxigeno
(0,1 por ciento), ademds, ocasionalmente se pueden en-

contrar trazas de sulfuro de hidrégeno (SH, ) causante del
mal olor del gas.

La mayor parte de los componentes de la materia organica
pueden ser descompuestos por las bacterias de la fermentacién
fetanogena; sin embargo, existe una excepcion muy importan-
e: la lignina. Por tanto, no se puede producir metano a partir
la madera.

- El metano, es decir, la parte de bio-gas combustible, es un
85 menos denso que el aire con un peso especifico de 0,72
8g/m; y un poder calorifico de 9.000 calorias. Dada la com.
osicion del bio-gas, esto quiere decir que podemos obtener un
5 con una capacidad calorifica entre el gas-ciudad y €l gas bu-
0.

Como dato curioso baste resaltar que una vaca produce unos
) Kg. de estiércol al dia y que una tonelada de estiércol pue-
£ producir unos 50 m; de gas. Tendriamos, pues, que el gas

oducido en un afio equivaldria a unos 200 litros de gasolina:
D esta mal. '
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EL IDIOTA ESPABILADO
Lo verdadero y lo falso de [a
catdstrofe ecoldgica.

R.S. Scorer

Un intento clarificador de la em-
brollada jungla de las verdades a
medias que la economfay la poli-
tica nos hacen creer sobre el am-
biente y su degradacién, sobre el
agotamiento de los recursos y el
inmediato futuro.
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EL MEDITERRANEO:
Un microcosmos amenazacdo

Niamero extraordinario
de la revista AMBIO

Una visién estremecedora no por
lo que pronostica para el futuro,
sino por lo que denuncia del pre-
sente y porque pone de manifies-
to la ingente tarea que los pue-
blos del Mediterrdneo deben em-
prender si de la evaluacion de la
situacién actual debe pasarse a las
soluciones.

Editorial Blume
Milanesado, 21-23 '

Barcelona-17
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descomposicion de la materia |
La buena marcha de la fermen- ELPI
taciébn metanogena exigird por lo El
tanto un control preciso de los fac-' mide
C¢H, 05 +H;0 —eremeeeeeeee- 3C0, + 3CHs + 4,5 cal. tores fisico-quimicos del medio ¥ gdez ¢
de su estabilidad, asi como una de-  debe
terminada calidad de la materia pri-  dio n
ma a tratar. la fe
deld
La aparente simplicidad de esta com
ecuacion no debe llevar a enga- mant
fios. El proceso de fermentacion ELULDSA *D entre
metdnica, en el cual intervienen su- piS Si
cesivamente o simultdneamente mi- GLUCOSA SRSl | da,
croorganismos muy diversos, es en Ce Ha O £9%) gy amo
realidad bastante complejo. A gran- = P4 * ey o F altin
des rasgos distinguiremos dos eta- T”NA // . \ "lful § -isomerico | P
pas, necesarias a conocer para el tra- EIPRP— | \N | 1 s F'. da ¢
tamiento de los desechos de cara a \ || | ETANDL ! ] vent
la produccién de metano. L || oo \ nos
En una primera etapa se alcanza ~ALio ‘ H S el pl
la produccién de dcidos voldtiles, | —— .“R"j_'co lr_,J I|| '!
que serdan descompuestos a lo largo ! %Lé%}ff) & IE»,_:u:nH-L:cv ooy, | | b
de la segunda fase en gas carbonico | ° . E | e Mai
: SOPROPANOL i ksl | -
y metano. o s, ‘ .
e Las bacterias acidificantes son G b i E | H li Or
los microorganismos responsables : l | | Sa
de la primera parte del proceso. Su (. || 'l ‘ EU
papel es el de segregar enzimas que | & JL I 'ili _ _ ﬁg
deswm?onen ]a mz?tena orgamca.en : w4 e ogtrlﬂ?c% ‘ .
sustancias mads simples, esencial- [sz;.};ﬁxgm T || Ce
mente acido acetmo: Estas bacterias G coon : :
son muy poco sensibles a los cam- Acino Ve
bios que se produzcan en su entor- _ ¥ CAPROICO Re
no. F;Lcmm BmLICY e, T L5000 Re
; i | = BUTANOL | a2 Hi
e Por el contrario, las bacterias ChsCH2CH L0 C:
metanizantes que intervienen en la [—_P.C Do | Tc
segunda fase, se reproducen lenta- BUTIRICO i. H
mente y pueden morir si existen va- ; H
riaciones bruscas de temperatura o " H
de acidez del medio. Ademas, son ' H
estrictamente anaerdbicas (no pue- : o
den existir en presencia de oxigeno). H A
: pASE METHANIZANTE C
Teniendo en cuenta que nuestro D
objetivo es producir metano, y que e ——— -l N
la proporcién de este en la mezcla ( H ([zr. NOSARCINA '\ y @_ﬁ@’ M |P
gaseosa (bio-gas) sea la mayor po- e h Ll g ‘| : sy '. .‘E
sible, el secreto de una buena insta- Em'ﬁé;méﬁm | ' ‘;‘;"f;:f;ﬁ;‘ [::_ﬁ:;;w';nm[s 'é
lacion de metano residira en el do- |J : Bl —
minio de estas caracterisficas. B R
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El pH es la unidad con la que se

mide el grado de alcalinidad o aci-

dez de la materia. Toda digestion
debe permanecer en un punto me-
dio neutro: 7 6 7.5; pero dado que
la fermentacién anaerdbica dentro
del digestor produce dcidos voldtiles
como el acético (vinagre) conviene
‘mantener el pH un poco alcalino:
entre 8 y 8.5.

Si una mezcla se vuelve algo dci-
da, se ha de tratar con fosfato de
amonio o con cal (preferible esta
dltima por ser mds asequible).

Para saber si una mezcla estd dci-

~ da o alcalina existen unas tiras, de
venta en cualquier farmacia, que
nos indican con diferentes colores
¢l pH de la mezcla.

Temperatura (*C)

s
c=
0.5
109
200

(== g
15
20
25
30
35
Produccion de gas en relacion con la fempersiom & &
tion.
COMPOSICION DE LA MATERIA
PROPORCION CARBONO —
NITROGENO (C/N)

Las bacterias encargadas del pro-
ceso de digestion anaerébico (den-
tro del digestor) consumen una me-
dia de treinta a treintaicinco veces
mds Carbono que Nitrogeno.

lMai‘cn‘a Nitrégeno (% peso seco) C/N
Orina 15-18 038
Sangre 6,3 3,0
Huesos machacados 3.5
Excrementos nocturnos 5,5-6,5 6-10
Pollo 10-14 15
Carnero 3.8

» | Cerdo 38

~ | Caballo 2.3 25

» | Vaca 1.7 25018

| Residuos activados 5 6
Residuos frescos 11
Hierba cortada 4 12
Col 36 12

Tomate 33 128
Hierbas mezcladas 24 19
Heno, hierba fresca 4 12
Heno, alfalfa 28 17
Heno, hierba azul 2,5 19
Vegetales no leguminosos 2.5-4 11-19
Alga marina 1.9 19
Clavo 1,8 27
Pan 2.1
Mostaza 1,5 26
Patatas 1.5 25
Espigas de trigo 0.5 150
Espigas de avena 1.3 48
Serrin 0.1 200-500

Relacién C/N en diversos materiales para la digestién.

— LA TEMPERATURA 1

La actividad de las bactersss peo-
ductoras de metano estd estrechs-
mente ligada a la temperatura. Re-
montando los 100 C la actividad s
muy débil como para mantener un
buen funcionamiento; por encima
de los 659 C el calor destruye toda |
actividad. :

Ya hemos visto que la propia
reaccién de fermentacion en el inte-
rior del digestor genera calor, pero
normalmente no es suficiente para
mantener una temperatura idonea
para la digestién (unos 379 C). El
calor desprendido por la reaccion
bastarfa s6lo en el caso en que las
temperaturas medias ambientales
sean de unos 200 C.

Por lo tanto, los digestores han
de estar calefaccionados por serpen-
tines por los que se hace circular
agua caliente para el mantenimiento
de la temperatura. En los grabados
siguientes podemos ver algunos mé-
todos alternativos que pueden solu-
cionar este problema.

Como dato importante, tenemos
que recordar que no se deben hacer
cambios bruscos de temperatura
dentro del digestor. Un incremento
de 100 C en doce horas destruye los
fermentos metandgenos.

ENERGIAS LIBRES 1I
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Para escoger la temperatura de
trabajo mds adecuada para nuestro : .
digestor, tendremos que llegar a un Sistemas de calentamiento Alternativo
acuerdo entre la produccién diaria
deseada de gas, el grado de fermen-
tacién de la materia (importante si
lo utilizamos como abono) y el
tiempo de digestion.

Como vemos en esta tabla los pe-
riodos de digestién pueden ser va-
riables en el tiempo dependiendo de |
la temperatura. H,en_msz calculado lllliuli
que el resultado mds idéneo econd- i

micamente es hacer durar la diges- A r
tién unos 45 dias, para un digestor i HDEIL

sencillo y al alcance de la mano.

FRARED
o ASLANTE
oo

Y
Lt !
i (FERMENTACION REROBICA
\  (CALENTAMIENTO .POR TERMOSIEON) J \\@LEP_JTAMEMTO, FOR LAS PAREDES) -1
1}

'¢QUE TIPO DE DIGESTOR NOS PUEDE INTERESAR SEGUN NUESTRAS
- - NECESIDADES?

Si la finalidad mas importante es conseguir bio-gas sin importar, dentro de un orden de
necesidades de digestor, la cantidad de tmhd o realizado para su puesta en marcha (procesos
familiares no industrializados) el modelo adccuado sera el de carga discontinua. La cantidad
de gas producido por tonelada de estiércol y la calidad son mds elevadas que en los restantes
procedimientos. Sin embargo, el trabajo a invertir es mucho mayor.

Si el proceso es industrializado y en el coste del gas intervienen la contabilidad de horas
trabajadas,el sistema mas adecuado es el de carga continua. Aun asi, estos procedimientos
conllevan problemas de incrustaciones y bajo rendimiento del biogas.

Las costras se producen a causa de los sedimentos. Pero en el caso de los digestores de car-
ga discontinua, como cada vez que finaliza la digestion se ha de vaciar completamente la cu-
va, este problema no existe.
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Basicamente existen dos tipos de procedi-
mientos que exigen técnicas diferentes para la
domesticacion de la fermentacion metandge-
na: digestores de alimentacion continua y los
de alimentacion discontinua. Los esquemas si-
guientes reproducen a grandes rasgos las dife-
rencias entre los dos procedimientos.

CUVA EN
AM PANA

(E)ENTRDA (S 5ALIDA (G) GAas

DIFERENTES TIPOS DE DIGESTORES EN FUNCION DE

LA MATERIA PRIMA = r{seEMi-CoNTiNUO)
MATERIA PRIMA ! TIPO DE DIGESTOR| TIEMPQ DE | OBSERVACIONES
DIGESTION
Desecho liquido Digestion de filtro 12 h.a 5 dias |Muy sofisticado
industrial o agricola continuo [
muy diluido
g
" W Deshecho regular Digestion continua 11 dias Muy sofisticado
Hindustrial o agricola con reciclaje de la
M diluido | biomasa
Desechos domésticos | Digestor térmico 5 dias Muy sofisticado i
seleccionados y (55 a 60°) de . '
triturados reciclaje
Aguas residuales muy | Digestor simple de 30 a 60 Rustico con
sucias (polucionadas) | digestor Horizontal dias problemas con los
Limo poco dilurdo pozos de digestidn residuos v la espuma
o costra superficial
Aguas residuales limo ‘ Digestor de doble 19-10a 304d| Agitaciénen la 12
= | Limo diluido | camara o con 20-20a60d| camaraoenla 13
decantador cuba
. ¥ Desechos agricolas Digestor de alto 5a 20 dias | Alimentacidn
= o industriales rendimiento | continua con
producidos con | posibilidad de
regularidad automatizacion
Estiércol Digestor con entrada | 60 dias Mayor produccidn
desmenuzado y | vy salida especial de | de gas que con el
liguido materia prima | limo solo,
" L I - # - - - =" __N
Estiércol con paja Digestores 60 dias Funciona con varias LC,ON_ DE EHNTHDOHSEF’FE'_J&_QE
o paja sucia discontinuos con tapa cubas. Manutencion
O campana | importante,
Gran cantidad Digestor 60 dias Mds caro pero mas
de estiércol | semicontinuo practico que el
anterior.
Excrementos | Decantador-digestor | 90 dfas Problemas de
humanos de carga continua. l higiene
WC Patan, Nepal, WC | [
tropical discontinuo | '
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La digestion discontinua puede ser conside-
rada como una adaptacién controlada de un
proceso natural observable en las pilas de es-
| tiércol o en los montones de materia vegetal
fresca. Al formar los montones, las capas su-
perficiales, en contacto con el aire, sufren una
fermentacién previa con desprendimiento de
calor. A medida que descendemos hacia las ca-
pas interiores de cada montén, la materia se
encuentra al abrigo del aire y con la protec-
cion térmica de las capas superficiales; es en
esta fase cuando se produce la segunda fer-
mentaciéon. Esta segunda fermentacion es la
productora de metano.

La gran diferencia con los digestores de ali-
mentacion continua radica en que el conteni-
do de la cuva de fermentacion se reemplaza en
su totalidad cada 30 o 45 dias. Una de las ven-
tajas de este procedimiento consiste en que
puede ser aplicado a toda materia organica in-
dependientemente de su textura, especialmen-
‘te a desechos vegetales de un cierto grosory a
las basuras domésticas.

2

Podriamos describir las lineas generales de
este procedimiento de la siguiente manera:

a) Inicialmente se somete a la materia prima a
una corta fermentacion aerdbica (en pre-
sencia de aire).

Durante este periodo se produce una reac-
¢ion fuertemente exotérmica (se desprende
calor) que genera unicamente CO, (gas car-
bénico). Este proceso debe ser realizado en

. un medio humedo.

b) Preparada de esta manera, la materia se su-

merge en un purin antes de someterla a la

fermentacién anaerobica, mas larga que la

precedente, productora de CH; (metano) y

de CO: .

estores de carga discontinua
o, &

c) Se suele utilizar el calor desprendido en la
primera fermentacion para mantener la ma-
sa a una temperatura lo mas cercana posible
al 6ptimo de 379 C durante la fermenta-
cién anaerébica. Con este método, el balan-
ce energético es mas favorable que con el
procedimiento de fermentacion con alimen-
tacion continua.

Una vez finalizada la operacion, el liquido
resultante de la fermentacién (purin) se utili-
za para iniciar una segunda operacion, lo que
tiene como resultado el reducir hasta un 95
por ciento el consumo de agua con relacion al
otro procedimiento.

Los digestores de alimentacién discontinua
pueden operar con completa seguridad con
concentraciones de materia hasta dos veces
mas elevada que con el método continuo.

Con el fin de asegurar una provisién conti-
nua y regular de gas, la instalacion deberd es-
tar compuesta de varias cuvas en bateria. Las
cuvas se cargan por turnos y se conectan en
paralelo con un mismo colector de gas. De es-
ta manera cuando en una cuva el proceso de
fermentacion esté finalizando, en otra estd
comenzando, lo que garantiza el suministro
continuo de gas. En efecto, la produccion dia- |
ria de gas varia enormemente en el curso de la |
fermentacién de una cuva. A una temperatura
de 359 C, la produccion puede pasar al cabo
de cinco a seis dias por un maximo que re- |
presenta un volimen de 2,5 veces la capaci-
dad de la cuba, para luego decrecer rapida- |
mente al cabo de un mes hasta 1/6 de este ma- |
Ximo.
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ALIMENTACION
¢QUE PUEDEN DIGERIR?

LA DIGESTION

En primer lugar, para poder es-
coger el alimento del digestor, hace

falta disponer de materias orgdnicas’

que contengan una parte de fibras
vegetales y otra de detritus minera-
les. Esto se puede conseguir mez-
clando distintos tipos de desechos;
por ejemplo, para conseguir la pri-
mera propiedad bastarian los excre-
mentos de caballo, mientras que la
mierda de corrales es bastante apro-
piada para conseguir la proporcién
necesaria de minerales.

Tras haber elegido adecuadamen-
te la composicion de la carga a in-
troducir, es necesario darle una de-
terminada consistencia, Esta tarea
es importante ya que va a influir so-
bre el tiempo de retencién en el in-
terior del digestor, sobre sus dimen-

faccion que va a necesitar, Por regla
general, el porcentaje medio de ma-
teria orgdnica en la mezcla a intro-
ducir debe estar entre el 5 y el 15
por ciento, esto quiere decir que

- aproximadamente hay que disolver

los excrementos en un peso equiva-
lente de agua, hasta que adquieran
una consistencia cremosa. A veces
es necesario calentar la mezcla pa-
ra darle la consistencia buscada.

La mezcla debe ser fluida para
no alargar initilmente los tiempos
de retencién en el interior del diges-
tor. Asi mismo, es importante que
esté correctamente preparada ya
que asi se reduce uno de los grandes
problemas de este tipo de digestores
que es la formacion de costras en el
interior de la cdmara de fermenta-
cidn.

Este seria pues el masticado del
alimento. La materia orgdnica pre-
parada de esta manera en una cuve-
ta se introduce mediante un tubo
en el interior del digestor.

-

La materia a digerir debe perma-
necer un tiempo apropiado en el in-
terior del digestor, que llamaremos
tiempo de retencién. Este tiempo se
controla fdcilmente con un cdlculo
adecuando de las cantidades de ma-
teria orgdnica aportada periodica-
mente hasta que se remplace com-
pletamente el volumen de materia
en el interior del digestor. Es decir,
si por ejemplo cada semana introdu-
cimos un volumen de materia igual
a la quinta parte del digestor, toda
la materia se habrd renovado al ca-
bo de cinco semanas, que seria su
tiempo de retencién. Pero para po-
der decidir sobre el tiempo de re-
tencion hay que tener en cuenta
légicamente varios factores.

— Para cada temperatura (interio:
del digestor) existe un tiempe
minimo durante el cual se for
man las bacterias que serdn eva
cuadas con los efluentes. Légica
mente el tiempo que debe per
manecer la materia en el interio
de la cdmara de fermentacién de
be ser superior a este minimo
Por lo tanto, se suele aconsejai
un tiempo de retencién 2,5 vece:
superior al minimo:

O
B,

<€,

Temperatura Tiempo minimo Tiempo

dptimo
200C 11 dias 28 dia:
250C 8 dias 20 dia:
300C 6 dias 14 dia:
350C 4 dias 10 dia:
400C 4 dias 10 dia:

—z=eam

Tiempo de digestién con respect
a la temperatura.

— Tasa de disolucién

La densidad de la mezcla o tas:
de disolucion interviene igualmente
en la rapidez de la digestion. Existe
una densidad 6ptima en la cual las
bacterias intervienen mds eficaz
mente. Es como la digestién en una
persona; segin la insalivacién y Ia
consistencia de los alimentos se
puede tener una digestién demasia.
do débil o extramadamente pesada.
En el digestor ocurre lo mismo, por
debajo de una densidad, no hay ma.
teria solida para fijar las bacterias
por encima de la disolucién 6ptima
una excesiva consistencia retrasa la
digestion.

No olvidemos que la densidad de
la mezcla influye sobre el tamaifio
del digestor y que la produccién de
gas no aumenta afiadiendo mds agua
0 mds materia sino encontrando el
punto dptimo donde se produzca
una digestién mejor de la materia
organica.
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MODO DE TRATAR EL
ESTIERCOL para alimentar
el digestor

En primer lugar se amontona el
estiércol en pilas. En este proceso
se producen las primeras reaccio-
nes de fermentacién en las cuales
se logran romper las cadenas car-
bonadas. Al estabilizarse el pH en
|esta fase, la temperatura aumenta
hasta 65 o 75° C a causa de las
reacciones existentes. Como pode-
mos comprobar en la figura el calor
desprendido en estas reacciones
puede ser aprovechado de diferen-
[ tes maneras para aumentar la tem-
peratura en el interior del digestor.
Este proceso debe durar entre 7y
15 dias.

Seguidamente se debe extender
el estiércol tras mojarlo con purin
(liguido resultante de otras fermen-
taciones). Si es la primera vez y no
se dispone de purin, se pueden uti-
lizar los liquidos de las defecaciones
tras colocarlos debidamente en un
lugar cerrado y en ausencia de sol.
. En caso de no disponer tampoco de
esta preparacion, se puede recurrir
a los pozos o fondos de pantanos y
lagos ¢on gran contenido en materia
orgdnica; deben escogerse de mane-
ra que huelan fuertemente a esta-
blo y una vez mezclados con agua
formardn nuestro primer purin. El
estiércol mojado con purin se deja-
rd reposar uno o dos dias como ma-
Ximo.

-

Ya podemos, tras estas operacio-
nes, introducir el estiércol dentro
de la cuva, teniendo en cuenta que
hay que llenarla con tres partes de
estiércol y una de purin.

MANIPULACION DEL DIGESTOR

Posteriormente, y una vez equili-
brada la temperatura de la mezcla,
tapar herméticamente la cuva. Tras
haberla cerrado hay que mantener
la espita de gas igualmente cerrada
puesto que durante los primeros

dias (de 3 a 7) la proporcién de an- |

hidrido carbénico del biogas es
muy alta, y por lo tanto no nos in-
teresa recoger este gas, Tras este
tiempo abriremos la espita y dejare-
mos escapar el gas formado en los!
primeros dias; luego hay que ir
comprobando la mezcla (de gas)|
hasta obtener un gas aceptable. El
procedimiento mds sencillo consis-
te en recoger el biogas en un vaso

boca abajo; si al aplicarle la cerilla
vemos que se desprende una llama| |
azul, el gas comienza a ser de utili-| |
dad y ya podemos introducirlo en/
la instalacidn. .
|
No es conveniente mantener la
espita largo tiempo cerrada dade
que las presiones altas en el interior]
de la cuva dificultan la digestion.
pudiendo llegar a frenar completa-
mente la produccion de metano.
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digestores de carga continua

m AT

| o A |

]
. —

T O T A

e i 1 Wi o Bt BB

b R

&2 Unidad de produccién de Bio-gas en la granja de M. Steiner (Suiza).

Este tipo de digestores tiene su origen en
las fosas asépticas desarrolladas a partir del si-
glo XIX. En 1896, Donald Cameron disefié
una fosa para la ciudad de Exter que llegd a
producir gas para iluminar las calles de la ciu-
dad e incluso llegd a emplearse en usos domés-
ticos y maquinas de vapor. Veinte afios mads

! tarde, Karl Imhoff perfeccioné un método de

fabricacién continua de metano afiadiendo pe-
riddicamente una pequena cantidad de subs-
tancias organicas a una gran masa en fermen-
tacion. Este fue el punto de partida de los de-
cantadores-digestores. A partir de los afios cin-

| cuenta el metano conoci6 un auge definitivo y

cs la época en que se inventan los prototipos
de partida de los actuales digestores. El uso de
este procedimiento comenzo a brotar en Ale-
mania, la India, Suddfrica y Kenya.

Lo que distingue a los digestores de carga
continua €s su gran parecido con un sistema
digestivo. Al igual que el intestino de los ani-
males, cultiva y reproduce sus propias bacte-
rias, necesita una temperatura constante para
mantener un funcionamiento eficaz, y debe

ser alimentado de una manera regular,

Siguiendo con las comparaciones hay que
destacar que un detalle importante en este ti-
po'de digestores es que no asimilan bien los

desechos vegetales gruesos, fibrosos o mal tri-
turados. Al igual que el aparato digestivo de
los animales, estos fermentadores necesitan
una alimentacion ya masticada.

El procedimiento es también muy parecido
al que se desarrolla naturalmente en los estan-
ques, cuando la materia vegetal desciende len-
tamente al fondo, donde se produce la fer-
mentacion. Inspirdndose en las técnicas de fer-
mentacion de aguas residuales, consiste basica-
mente en diluir los desechos en agua de mane-
ra que se obtenga una especie de barro fluido.
con el cual se alimenta lenta y regularmente
una gran masa de fermentacién, esforzandose
al mismo tiempo en remover la masa para dis-
persar la mezcla introducida y evitar la forma-
cion de bolsas dcidas que frenarfan la fermen-
tacion.

Este procedimiento exige una alimentacién
muy regular de la instalacién y una atenta vi-
gilancia del pH de la mezcla con el fin de po-
der intervenir a tiempo y evitar toda acidifica-
cion del medio.

Este tipo de fermentadores no convienen
para el tratamiento de desechos vegetales y
clementos fibrosos que pueden obstruir los tu-
bos. Hasta el momento, su uso se restringe ca-
si exclusivamente al tratamiento de excremen-
tos animales.

f i

e
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Los primeros digestores de este
tipo eran alimentados de una mane-
ra muy espaciada, ain no se cono-
cian suficientemente las relaciones
| de tiempo y cantidad de materia
para asegurar una mayor produc-
‘ci6bn de gas. Por supuesto que lo
ideal serfa reducir los intervalos de
alimentacién del digestor lo mdxi-
mo posible. Experiencias realizadas
en el centro de investigacion de Ro-
wett en Escocia, han Ilegado a redu-
cir los intervalos de alimentacion a
cada cinco minutos. Evidentemente
que para una explotacion con pocos
medios y sin pretensiones de perfec-
cionismo no hay que llegar a estos
extremos. Sin embargo, com esto
queremos indicar la importancia
‘que tiene el que la frecuencia de I
carga sea lo mds continua posible.
.Hay que tener en cuenta también
que a mayor frecuencia mds proble-
madtico se hace el cdlculo y el con-
trol de la materia a introducir. Para
elegir Ia frecuencia de carga habrd
que tener en cuenta la disponibili-
dad periodica de materia, los facto-
res anteriormente mencionados y la
cantidad de trabajo que se desea in-
vertir,

Es decir, cada instalador o cada

usuario, deberd disefiarse la instala-
cién que mds le convenga teniendo

en cuenta todos estos factores.

Por tltimo, el tiempo de fermen-
tacion influye en el uso que le in-
tentamos dar a los desechos fermen-
tados a la salida del digestor. Si se
quieren recuperar como abono, la
digestion no debe ser tan larga que
llegue a destruir la materia orgdnica.
Pero por otro lado si la fermenta-
cién dura poco tiempo, la produc-
cion de gas serd menor. Esto se pue-
de paliar aumentando la frecuencia
de alimentacién del digestor, de ma-

nera que a mayor frecuencia habrd
una fermentacion mds homogénea.
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TIPOS DE DIGESTORES DE ALIMENTACION CONTINUA

Podemos distinguir bdsicamente dos tipos de digestores de
alimentacién continua: las cuvas gazométricas y los digestores
de desplazamiento.

CUVAS GAZOMETRICAS

Se componen esencialmente de una fosa, a veces dividida en
dos compartimentos comunicados, cubicrta herméticamente &
por una campana de gas. La campana estd guiada simplemente {
mediante un eje, en su desplazamiento vertical. Ascenderd o
descenderd segun el volumen de gas producido. L.a campana ga- & -
zométrica reposa sobre el contenido de la fosa, o cuva de fer- 1L
mentacién. En otros casos se la deja reposar sobre un estrecho! -
y profundo canal de agua que rodea completamente la fosa,
formando una especie de junta hidrdulica.

Los desechos organicos se mezclan con agua de un estanque
contiguo. En el mismo estanque la mezcla es calentada segin ¢

las necesidades y posteriormente introducida en el digestor me- -1
diante un tubo que desemboca en la base del primer comparti- =D
mento. Esto, claro estd en el caso de que la cuva esté dividida.

Cada introduccién de materia provoca el corrimiento hacia el = ¢
exterior, mediante un tubo opuesto que desemboca en otro '€
estanque de almacenamiento, de una cantidad igual de materia |t
organica digerida. De esta manera, el nivel de la masa se man- 'r

tiene constante dentro de la instalacion. Mientras, en el inte-
rior del recinto los desplazamientos de materia fermentada se =
realizan en sentido vertical, lo que permite el acceso al tubo de |
evacuacion.

Los rendimientos en mezcla gaseosa o bio-gas obtenidos me- |
diante este procedimiento son del orden de 80 m? de gas por|
tonelada de estiércol de bovino, de 250 m3 por ton. en el caso |
de cerdos y hasta de 350 m? /ton. para el estiércol de aves.

C
a
€
€
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DIGESTORES TIPO INDIO

Toda esta serie de digestores, de-
sarrollados a partir de los sistemas
‘de digestion de aguas residuales,
han sido puestos a punto por la
' Gobar gas (GGRS), organismo pu-
' blico de la India, Aun no siendo
los. mds perfeccionados, su gran
ventaja estriba en que por ahora son
los de construccién mds barata.
Describiremos algunos de estos sis-
temas caracterizados por su sencilla
realizacion.

_(C_HH PRVA_BASOMETRICA |

L

il

%

)
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DIGESTOR DE DOS CUVAS

Es uno de los sistemas mds desa-
rrollados dentro de los digestores de
tipo pozo. La construccién es mu-
cho mds compleja, pero sus rendi-
mientos y garantia de funciona-
umiento son superiores.
Las funciones de digestion y de-
‘tantacion estdn separadas. El fondo
‘en forma de cono permite una ex-
itraccion mucho mds ficil de los ba-
rros y desechos de la fermentacidn.
El sifén estd construido de ma-
nera que el barro no puede colarse
r accidente entre las dos cuvas.,
Y, por supuesto, al igual que to-
os estos modelos, es necesario un
aporte cotidiano de materia, que en
este caso permitiria la circulacién
“entre las dos cuvas.

CUVA DE MEzcLA) ( CUVIERTAS '
IJAS " [6HS.OMETRO .
— DIGESTOR DE DO5 CUVAS

—

HeuA
C ALIE.

r T —

AGITA & PAUA"

DIGESTOR —POZO

Estd disenado para las pequefias explotaciones rurales. Su |
produccién es de unos 3 m? diarios de gas contando con los
excrementos de cinco vacas. La misma mstalacién puede ser
ampliada hasta una produccién maxima de 14 m3 /dra.

Antes de colocar el aislante, la pared de ladrillos que forma
la cuva del digestor debera ser encalada y posteriormente recu-
bierta de una capa de cemento. Es importante tener en cuenta
que la campana gazométrica no puede sobrepasar nunca la pa-
red de la cuva, incluso cuando ésta esté llena. Para evitar al ma-
ximo las pérdidas de calor, la parte superior de la campana tie-
ne que estar aislada.

El tubo de desagtie estd provisto de una llave de manera que
permite evacuar desde el interior de la cimara de fermentacién
tanta materia como la que se aporta desde el otro lado.

La campana metdlica (2,7 m3?) lleva unas aletas adosadas a
su estructura que permiten, en los movimientos de ascenso y
descenso, romper las costras que se forman.

Este digestor en su momento fue el primer digestor-gazéme-
tro, es decir el primero que asociaba la cuva de digestién con
una campana gazomeétrica. Desde luego que, siendo un sistema
tan simple, no puede digerir la materia mas pesada, de la mis-
ma manera que en el sistema de dos camaras de digestion, se de-
be impedir que el barro pesado repose sobre el fondo, so pena
de bloquear completamente la digestion.

Algunos investigadores indios tratan de poner a punto, a
partir de este mismo procedimiento, un tipo de fermentadores
que permiten el empleo de técnicas simples y baratas. El obje-
tivo es lograr un rendimiento cficaz a partir de una tecnologia
que emplee como materiales basicos el adobe y la cal, el bam-
bu, madera y un minimo de metal.

Como podemos comprender estas realizaciones, basadas en
este tipo de materiales no estdn dirigidas precisamente hacia
los paises europeos ricos. Pero lo que un europeo tecnocratico
entiende por ingenierfa energética, se encuentra en un plano
de comprension diferente de lo que un asidtico esquilmado en-
tiende como tecnologra para la supervivencia. Baste aclarar que
estos digestores, aun en estudio, llevan un perfodo de experi-

-mentacion de quince anos.
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DOS DIGESTORES ORIGINALES |
_para su aplicacion en establos =
= : = N .
SISTEMA GARTNER — IKONOMOFF R The
Corresponde a un tipo de digestores en los interior del compartimento productor de gas
que el gas se almacena bajo presion, lo que  evita la formacion de costras. El vaciado se
suprime la necesidad de una campana gazo- realiza mediante un estrangulamiento, y una
métrica. Por otro lado, el movimiento debi-  trampilla permite intervenir en el digestor pa-
do a la variacién del nivel de la mezcla en el ra corregir su funcionamiento.

SISTEMA GARTNER-I ROMOMODFF

o | , £ |
A TN
ited

DIGESTOR CHINO SIN CAMPANA o A L
GAZOMETRICA G Yt

Este sistema resuelve el problema de la
compresion del gas haciendo pasar el afluente
liquido a un pequefio estanque bajo techo.
Cuando el gas es trasegado, el liquido retorna
hacia la camara de evacuacién

a) Cdmara de alimentacion unida a los desa-
giies de aguas residuales y al establo.

b) Recipiente de fermentacion

) Deposito de gas

) Cdmara de evacuacion :

) Depésito de expansion ! RN, X

)

6-_1

c
d
e

e’) Conduccion para la expansion
f) Tubo de evacuacion del gas
Ranura para la plancha de separacion
g") Puerta del depdsito de fermentacion
h) Recipiente de barros lfquidos fermentados
h’) Evacuacion del estrangulamiento

P

e
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DIGESTORES DE DESPLAZAMIENTO

Se trata de un sistema mas perfeccionado que las cuvas de
desplazamiento, pero por contra es mucho menos conocido. El
sistema se compone basicamente de un cilindro horizontal, ce-
rrado por sus dos extremos. A diferencia del sistema preceden-
te, el techo no es moévil sino que forma un mismo bloque con
la estructura del digestor.

La alimentacion del digestor se realiza por una de sus extre-
midades, de esta manera la materia en fermentacion se despla-
za horizontalmente y finalmente es evacuada por el extremo
opuesto.

Estos digestores se suelen dotar sobre el fondo de tubos de
circulacién de agua caliente que permiten calentar cuando sea
necesario el contenido de la camara de fermentacion. Un sis-
tema de orificios en las paredes permitira, mediante una bom-
ba exterior o un compresor de gas, remover verticalmente la
masa en fermentacién con el fin de evitar la formacién de ca-
pas y sedimentacion, a la vez que obtener la mezcla homogé-
nea deseada.

El equipamiento necesario es muy semejante al de los diges-

. tores tipo pozo o cuva, que basicamente permiten un cierto

control sobre los fendmenos que se desarrollan en su interior.
Aunque otra diferencia de los sistemas horizontales o de des-
plazamiento es que el gas se almacena en un gasémetro inde-
pendientemente de la camara de digestion.

Entre las experiencias realizadas por este procedimiento vale
la pena resaltar una instalacion relativamente reciente (1972)
concebida y realizada por John Coulthardn un granjero de
Cranboume (Australia). Se trata de una instalacién provista de
una cuva de 125 m?® de capacidad y de estructura inflable,

20 trucos para hacer la’

La gran ventaja de la cuva inflable es que puede ser transpor-
tada y montada en cualquier lugar. Cualquier tipo de desecho
organico animal o vegetal puede ser usado por estas cuvas co-
mo materia prima para la fermentacion. Los desechos liquidos
(aguas residuales, excrementos, orin, mas paja triturada) son
vertidos en un mezclador de vértice que reduce la paja y los
demas desechos vegetales a pequenias particulas. Tras esta ope-
racion se introduce la mezcla en la cuva de fermentacion. La
instalacion incluye asimismo una unidad de cultivo de algas
(alimentada por los liquidos evacuados).

g\@lo psta

Extra de verano .
(nimero doble)
150 ptas.

Dossier: la buena vida
(Ideas y propuestas para
vivir una buena vida)

ciudad maravillosa,
Mario Gaviria |
Agricultura biolégica: |
ccomo se hace?, |
Joaquin Araujo ;
Energias alternativas: el |
viento, el agua, la
madera y el sol

Balance energético de la
agricultura espanola,
José Manuel Naredo y
Pablo Campos

La pesca en Galicia
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con sus embalses
Carta de un desertor del
arado a su padre

Las ballenas son muy
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matais?

Tecnologias
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Lovins

etc.
Suscribete sin demoray |

recibiras gratis los cinco
primeros numeros !
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SISTEMA REINHOLD

Este procedimiento consiste en
una fosa paralelepipeda de fermen-
tacion totalmente enterrada y aisla-
da termicamente.

Por un extremo se introduce dia-
riamente el estiércol fresco y por la
otra extremidad se extrae el estiér-
col hecho,

La masa del estiércol en fermen-

taciéon avanza en la cuba gracias a
un agitador accionado por un mo- 5 5
tor egléctrico.E] funcinn;:ﬁliento del | |- Entrada del estiércol fresco. i
agitador es de un cuarto de hora | 2 Salida del gos hacia el gasémetro fou
por dia. La evacuacién del gas se | 3 ~Movimiento hacie adelante de la masa por agitador di
hace por la parte superior de la fosa. | 4. Salida para su almacenamiento del estiércol hecho l;()jlj
ur
e _ VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LA ALIMENTACIONEN' CONTINUO - Ef]
" ||de
| i
Ventajas: Inconvenientes: ‘: ej
I
— la produccidn es estable - Necesita una mayor inversién de gc
— los rendimientos de gas por me- trabajo humano ya que es nece- 1é
tro cibico de digestor son mds sario alimentar el digestor diaria- P.
elevados que por el método dis- mente. i
continuo. — Importante consumo de agua m
(hasta de 331. por m3 de gas 4
producido en el caso de la insta- |la
lacién de tipo indio). o7
BT "kf'.'ﬁl — La evacuacién del efluente con- &1
n ’ ' lleva algunos problemas. Se nece- 4
! sita poder disponer de un drea de ;f/’? 2 Ic
s secado extensa en el caso de que fj/W &
el abonado de los campos no T 0 u
i pueda hacerse en régimen conti- W 7
| nuo. 77/ e
— Supervisién y control regular de | 4% p
las reacciones que se producen [/ / N
con el fin de poder intervenir rd- |7 I
pidamente y corregir la situacién. [~ 8!
— Limpieza periddica de la instala- ?ﬁ:* P
cidn a causa de los depdsitos s6- ( t1
lidos. Ci
— Formacion de una costra que lle- 227 P
ga a espesarse y endurecerse rd- d
pidamente si no se destruye con % 7 Iz
los medios adecuados. e E
ENERGIAS LIBRES II ;




| calculo de un digestor |

Icubas.

| (COMO CALCULARSE UN
DIGESTOR SENCILLQ?

El sistema que proponemos
consta normalmente de cuatro
El motivo de que sean
cuatro es para garantizar un
rendimiento continuo de la ins-

| talacion.

El proceso normal seria el si-
| guiente: mientras la primera
I cuba se esta cargando, la segun-
da inicia el proceso de fermenta-
‘cion, la tercera estd a pleno ren-

Idlmlento y la cuarta estaria a
|| punto de finalizar la produccion.
'|Con este sistema logramos tener
‘luna produccién de gas estable y

=i |continua, asegurando el abaste-
— cimiento cotidiano sin necesidad

de recurrir a sistemas mas sofis-
ticados.

Las condiciones iniciales del
ejemplo practico que vamos a

\|\proponer estan pensadas para

|\pequenas granjas agricolas en
| 'régimen de explotacion familiar.
Partimos de la base de que se

' tienen unas diez vacas —ponga-

mosle un peso medio de unos
450 kg.—, que si nos fijamos en
las tablas adecuadas, podemos
calcular que una vaca produce
en un ano:

450 x 25 = 11.250 kgs. al ano
lo que significa para 10 vacas
‘unos 112.500 kgs. Es decir,
unas cien toneladas,

Llegados a este punto hay que
tener en cuenta que con la pro-
porciéon adecuada de Carbono/
‘Nitrégeno que anteriormente he-
mos explicado (Tabla de la pag.
89). Teniendo en cuenta que la
proporcion C/N de la paja de
irigo es 120 y que la del estiér-
col de vaca es 18. La adicion de
paja para alcanzar la proporcién
de C/N = 30, vendra dada por
la resolucién de la siguiente

cuacion:

19

18 551 e
=112 Tn.+ Dy Pae =

Eg(paja + 112 Ton)

El resultado viene a ser 237
Ton. de paja, que es necesario
afiadir a lo largo del afio para
que la proporciéon sea la ade-
cuada.

Asi, pues, contamos con un
volumen de materia a fermentar
de 236 Ton.

Sabiendo que un metro cibico
de estiércol pesa aproximada-
mente unos 650 kg., podemos
calcular el volumen que nos ocu-
para este estiércol para asi po-
der dimensionar el digestor.
237.000:650 = 365 m?® de estier-
col ano.

Si le adjudicamos un proceso
medio de digestion de 45 dias
(Tabla de la pag. 93), tendria-
mos: 365 dias: 45 dias = 8 hor-
nadas al ano.

Como bien habiamos reco-
mendado antes deberiamos pre-
ver una Instalacion dotada de
cuatro curvas, También como
habifamos descrito, segin este
procedimiento una cuba siempre

estard parada, mientras que las

demas estaran atravesando dis-
tintos periodos de fermentacién.
Por lo tanto repartiremos los 46
m? en tres de manera que cada
quince dias llenemos una cuba:
46 m’ ~ 15 m? de estiércol.

({COMO ARRANCAR LA

FERMENTACION? |

Se carga la primera cuba y al |
cabo de 7 dias ya la tendremos a
un rendimiento aceptable. Si a
esto le sumamos los 8 dias que
quedan para que se cargue la se-
gunda, mas los 7 dias de entrada
en funcionamiento normal, nos
daran 22 dias que significa que
tendremos una cuba a pleno ren-
dimiento vy otra comenzando.
Con la tercera cuba ocurriria lo
mismo, y al cabo de 7 dias ten-
dremos la primera finalizando el
proceso, la segunda a pleno ren-
dimiento y la tercera comenzan-
do. A partir de aqui todo consis-
te logicamente en formar la
cadena ininterrumpidamente.

DIMENSIONES

Dado que la proporciéon de mez-
cla en la cuba es de tres partes
de estiércol por una de purin,

nos encontraremos con un volu-
men necesario de cuba de 20 m?.

Esto significa que debemos cons-
truir 4 cilindros de 3 metros de
didmetro con una altura de 3
metros igualmente.

CALEFACCION
DIGESTOR

DEL

Para mantener la temperatura |
en el interior del digestor, nece- |
sitaremos un serpentin por el |
cual circule agua caliente. Este |
serpentin puede constar de un’|
anillo de hierro que circule alre-
dedor de la pared del digestor,
puede bastar con sdlo una vuel-
ta, y con una seccion de 13

_ Este serpentin podria conectarse

a una caldera de calefaccién en |
la que os de calefaccionar el di-
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(COMO CALRCULAR LAS
CALORIAS

| Mediante el sistema expuesto
|la instalaciéon debera mantener
una temperatura estable. Parte
‘calculo no habra que contar ni
‘con la tapa, que estara aislada,
'ni con el suelo. Sélo calculare-
mos las pérdidas por los latera-
les.

En el ejemplo propuesto dis-
ponemos de tres cubas de 3 me-
tros de diametro por 3 de altu-
'ra. Lo que nos da una superficie
'de pérdidas por los laterales de

2R x h =628 x 1,5 x 3 =
=29 m?

El incremento de temperatura
que debemos realizar supondre-
'mos que es de unos 20°C, con
'una constante de pérdidas de
K = 0,5 Kcal/40°C/m? La su-
perficie de pérdidas de tres cu-
bas en funcionamiento sera de
3 x29 =87 m

Hay que advertir que a tempe-
raturas medias ambientales de
20° C no hace falta calefaccionar
la mezcla, ya que existe una
| adiccién de temperatura por el
calor que la reaccién metandge-
na desprende. La temperatura
' que se ha calculado para una di-
| gestion de 45 dias es de 32°C.

Sin embargo, calculemos que
es necesario un incremento de
temperatura de 15°C.
AT = 15°C.

La férmula paa calcular el ca-
lor necesario sera:

Q = Calor necesario
| K = Constante
| S = Superficie
AT = incremento de temperatu-
| ra a vencer.

Q =2K.S.AT
Que en el ejemplo que hemos
tomado seria:

Q=2x05x87x15=
= 1.305 Kcal./hora

Lo que representaria al afio
8.760 horas x 1.305 Kcal. =
= 1,143,180 Kcal. necesarias.

Si usaramos el mismo gas
para la calefaccion, sabiendo
que el poder calorifico del meta-
no es de unos 6.000 Kcal./m?
necesitariamos aproximadamen-
te unos 1.200.000:6.000 = 200
m® de bio-gas.

PRODUCCION DE METANO

Para calcular la produccion
de metano que obtendriamos de
la instalacion seria: 1 ton. de es-
tiércol produce unos 50 m® de
gas.

Como disponemos de aproxi-
madamente 237 toneladas de es-
tiércol, tendremos una produc-
cion de 237 x 50 = 11,850 m?® de
bio-gas/al afio. Que al dia su-
pondrian unos 30 m’.

Esto representa un poder ca-
lorifico disponible de

30 m? x 6,000 Kcal. =
= 180.000 kcal./dia

Traducidos a kilowatios o a
fuerza nos daria
180.000 Kcal.:860 = 207 Kw dia|
207 Kw:0,76 = 272 CV de fuer-
za diarios

Para hacernos una mejor
idea, si utiliziramos un motor
Totem, ya comercializado por la
firma FIAT, podriamos obtener
en rendimiento energético del
gas del orden del 90 %. En nues-
tro caso este sistema nos facili-
taria diariamente:

Energia eléctrica:

40 % ~ 108 CV ~ 80 Kw
Energia calorifica:

509% ~ 136 CV ~86.000 Kcal
(agua caliente)

Suponemos las necesidades de
agua caliente de una casa en
unos 150 litros diarios, que con
un incremento (AT) de tempera-
tura de 40° C en pleno invierno
nos darfa unas necesidades me-
didas en calor de:

Q = 150 x 40 = 6.000 Kcal./dia!

Lo cual significa que nos que-|
dan 71.000 Kcal. para la cale-
faccion de la casa u otros usos.

GASOMETRO O ALMACEN |

DE GAS

Consta de dos cilindros, un():'5

dentro del otro, el interior flota

sobre una masa de agua. Ello

nos permite depurar el gas y

EIRETT )

comprobar la cantidad de la que |3

podemos disponer. :
La capacidad del gasometro;

ha de ser superior al volumen |

diario de gas que nos produce la

instalacion (légicamente menos|®

el consumo), ya que por regla
general en verano la produccién

es mas alta. En nuestro caso ha-| J¥

bra que disponer de un gasome- |§

tro de al menos 20 m® de capa-
cidad.
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el bio-gasy sus ventajas agricolas

CIPRIANO MARIN

m{?, 2

a agricultura moderna no tiene actual-

mente en cuenta el valor biologico de la

tierra, la mayoria de las “mejoras™ agri-
colas se centran esencialmente en la alimen-
tacion quimica de la planta con el unico obje-
tivo de aumentar los rendimientos. Con la in-
troduccion masiva de los abonos quimicos el
campo comienza a considerarse como una fa-
brica de alimentos, como una cadena de pro-
duccion y no como algo vivo. Pero la indus-
trializacién quimica del campo, lejos de re-
presentar una revolucion tecnolégica benefi-
ciosa, se ha convertido en causa de agotamien-
to de las tierras, de nuevos despilfarros energe-
ticos y en fuente de contaminaciones incon-
trolables.

Cuando el conjunto de las producciones
agricolas de una region se consumen en el mis-
mo sitio, los elementos minerales que la plan-
ta ha arrebatado en el curso de su crecimiento
pueden ser restituidas a la tierra por medio de
los excrementos humanos y animales, ademas
de los residuos organicos dispersados por los
campos. Por el contrario, cuando los produc-
tos agricolas se comercializan a largas distan-
cias, se rompe definitivamente el reciclaje de
la materia, y la exportacion definitiva de los
clementos materiales conduce al agotamiento
de la tierra. Esta es otra de las causas, ademds
del criterio productivista, que conducen al
abuso de los abonos minerales. Sin cmbargo,
lo que no logran impedir los abonos qu1m1cm
es la continua disminucion de la tasa organica
de la tierra.

¢Cual es la importancia de una restituciéon
organica para la fertilidad de las tierras? La
materia organica descompuesta por diversos
microorganismos conduce a la sintesis del hu-
mus. Este proceso determina la porosidad del
suclo y por tanto, la capacidad de agua que
puede almacenar. Ademads, de igual manera,
la restitucion de materia orgdnica es un factor
fundamental que garantiza la cohesién y la
mayor resistencia de las tierras frente a la ero-
sion.

Bien es verdad que tradicionalmente han
existido multitud de técnicas de reciclaje orgé-
nico de desechos y excrementos, pero tam-
bién ocurre que a veces presentm problemas
de higiene y que la fermentacién al aire libre
(aerébica) lleva consigo pérdidas de elementos
minerales considerables (casi un 50 por ciento
de Nitrogeno aproximadamente).

La gran ventaja del metano como tecnolo-
gia apropiada y alternativa no radica solamen-
te en la produccion de energfa. En la mayor
parte de las experiencias realizadas, los agri-
cultores y granjeros comienzan a dar mas im-
portancia a la produccion de abonos organicos
que a la de bio-gas. Los residuos obtenidos
tras la fermentacion anaerébica (sin aire) han
demostrado ser fertilizantes orgdnicos de una
calidad muy superior al resto de las técnicas
convencionales. Son fertilizantes orgdnicos
compuestos por una parte considerable de hu-
mus durable y que por anadidura contienen
una proporcién mayor de abonos minerales en
comparacion con otras técnicas de prepara-
cion de fertilizantes.

Las ventajas tecnologicas,
energéticas de los digestores hay que conside-
rarlas en su totalidad, prescindiendo de los ab-
surdos calculos econdémicos que tratan dife-
renciadamente el coste energético, la conser-
vacion ambiental y la calidad de las tierras. La
tecnologia del metano se adapta perfectamen-
te a una concepcion de desarrollo integral de
las zonas agricolas; no es una tecnologia sofis-
ticada, ni admite grandes inversiones; es [dcil
de ensenar; en vez de contaminar y erosionar
enriquece la tierra y por ahadidura proporcio-
na un combustible estrictamente no polucio-
nante v de alto valor calorilico.

El desarrollo del bio-gas sé6lo puede tener
como enemigos a las multinacionales quimi-
cas, a las eléctricas y a todos aquellos que
piensan que un plan de desarrollo rural se basa
en dar beneficios a las contratas para que ca-
nalicen la suciedad.

economicas y|
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la Indla el metano una neceadad

a utilizacion del bio-gas en la

India nos proporciona un

ejemplo ideal de cémo las
desventajas del subdesarrollo pue-
den ser remontadas con la utiliza-
cion de una tecnologia apropiada.
Lo que no es capaz de solucionar
la tecnologia del capital, con toda
su palabreria tercermundista, se
revela como una dificultad razona-
ble en el marco de una estrategia
de eco-desarrollo.

Hasta 1930, la madera era la
principal fuente de energia domésti-
ca en un pais donde la poblacién
rural representa el 80 por ciento del
total. Esto unido al continuo au-
mento de la poblacién y a la exten-
sion de las superficies cultivadas ha
originado una brutal extincién de
los bosques. A partir de este mo-
mento, para poder asegurar un mi-
nimo de supervivencia energética, el
campesino indio recurre a la utiliza-
cion masiva de los excrementos de
vaca secos como base de la energia
domeéstica. Seglin recientes estima-
ciones, esta fuente de energia repre-
senta, solo en la India, el equivalen-
te a 131 millones de toneladas de
carbon.

Las dificul tade:. derwadas de la
utilizacién de los excrementos secos
son multiples, desde las higiénicas
hasta las puramente ecologicas; ya
que se disminuye notablemente la
restitucion de materia orgdnica al
suelo, con las consiguientes dificul-
tades de erosion y retencidon de
aguas, y, por otro lado, se pierden
cientos de miles de toneladas de ni-
trogeno y fosforo que deberan ser
adquiridos a las multinacionales en
forma de abonos quimicos. Se plan-
teaba pues, la necesidad de una tec-

nologia apropiada que combinara

la produccion de abonos con la
energia,

Cuando la necesidad aprieta, la
supervivencia hace aguzar el inge-
nio, y asi en la década de los sesen-
ta la Khadi and Village Industries
Commission desarrolla un progra-
ma que culmina con la construc-
cion de 6.000 instalaciones de bio-
gas.

En la actualidad, las 25.000
plantas productoras de metano han
adquirido un interés considerdble.
Por un lado han demostrado poder
garantizar las necesidades energéti-
cas en pueblos aiin no electrifica-

- e WL
dos, Imentras que pardlelamente!
ocasionan una mejora en la fertili-|
dad de las tierras y permiten eco-|
nomizar abonos. Todo ello permi-
tird luchar eficazmente contra la
desforestacion y la baja tasa de hu-
mus en los suelos cultivados, dos
fenomenos que en este pais han sig-
nificado, pura y simplemente, ham-
bre.

Las repercusiones econdémicas
debidas a la utilizacion del bio-me-
tano pueden resumirse en la grafica
descripcion del fisico indio A. Re-
ddy: con el equivalente de una gran
térmica o de una fdbrica de abonos,
se han podido construir en la India
unos 25.000 generadores, creando
131.000 puestos de trabajo frente a
los mil que hubieran creado estas
industrias.

e m@m&wﬁw"*wk‘
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China, la sensatez

CIPRIANO MARIN

os chinos han sido tradicio-
| nalmente grandes maestros en
' el reciclaje de todo tipo de
materia organica. Antes del siglo
XIII, bajo la dinastia Yuan, ya se
utilizaban los excrementos huma-
nos y animales, el compost, el limo
'de los rios, el barro de los estangues
e incluso las plumas de aves para
Ifertﬂjzar la tierra. Un estudio reali-
zado en la Universidad de Nanking
en 1929, ponia de manifiesto que
los agricultores utilizaban una me-
dia de siete toneladas por hectdrea
y afio, de cenizas de excrementos
humanos combinados. Esta mezcla
se realizaba con granos oleaginosos,
granos de soja, abonos naturales, li-
mo de estanques y rios, productos
Oseos y cenizas de algas.

También es cierto que antes de
1950 la utilizacion de fertilizantes
humanos favorecia la propagacion
de enfermedades. Su empleo masivo
en agricultura presentaba inconve-
nientes como la propagacion de in-
fecciones intestinales. Experiencias
posteriores demostraron que la fer-
mentacion anaerobica, en el espacio
de tres o cuatro semanas, destruia
completamente la posibilidad de
que estas enfermedades se retrans-

- :- 8 .»
“‘ LN '....' s

mitieran. Este tiempo coincide per-
fectamente con el necesario para la
produccion de metano. De esta ma-
nera, la secular tradicion del com-
postaje chino, la increible capaci-
dad de reciclaje, se combinan para
dar origen a una auténtica explo-
sion tecnologica del metano en la
China actual.

Aunque los primeros ensayos da-
tan del periodo del Grand Bond, so-
lo comenzaron a instalarse los pri-
meros fermentadores a partir del
invierno de 1970. En este caso la 16-
gica de las cifras nos obliga a pensar
seriamente en las enormes posibili-
dades del metano y su aceptacién
entre el campesinado chino: de 800
unidades operacionales instaladas a
finales de 1972 se salto a 2.8 millo-
nes de digestores a mediados de

- 1976. El programa de desarrollo del

metano esta apoyado por la Acade-

estimaciones realizadas para las pro-

mia de Ciencias y por 100.000 téc-
nicos formados en Setchouan por el
Ministerio de Agricultura. Aunque
todas las experiencias se concentran
practicamente en el sur, los calculos
arrojan resultados asombrosos, Las

vincias del sur de Huang Ho preveen
que en un corto espacio de tiempo
la produccion de bio-gas podra acer-
carse a un limite potencial de 60.
000 millones de m3 afo, es decir,
unos 50 millones de TEC. Conque
solo lleguen a alcanzarse la mitad de
las posibilidades se estaran ahorran-
do unos 20 mil millones de litros de
gasolina (*). Por supuesto que no

estamos incluyendo la energia aho-
rrada en la produccién de abonos |
quimicos y la ganancia obtenida |
con el enriquecimiento de las tie- |
rras, Por lo menos en lo que respec-
ta a la produccién de gas y abonos,
el campesino ‘chino utiliza una con-
tabilidad mucho mas realista que la
empleada para justificar nuestro
complejo sistema agro-industrial.

(*) 1 m3 de metano equivale a 6000 K
cal o 0,8 litros de gasolina,

2 kg de charbon
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er- ne su cara oculta. El uso del
0. las nuevas fuentes de energia
ir, | puede constituir un elemento de li
ue | [beracién para los hombres, o bien,
de | lcomo en nuestro caso puede con- *
in- | [vertirse en arma de una sofisticada|
de | |opresion. _
no El caso es que el gobierno brasi-|
0- | |lefio ha decidido impulsar un plan
os | |energético aparentemente innova-
da | |dor. A partir de este afio, Brasil sus- L
ie- | [tituird el 20 por ciento de sus im- .. &™ -
c- | |portaciones petroliferas por etanol”™ "
s, | |(alcohol etilico) producido en su te- : .
n- | |rritorio. Este plan ha sido elogiado
la | |internacionalmente como un ejem-
ro | |plo de autonomifa energética y de
sano criterio ecoldégico. Atn asi, pa- |
rece existir una ligera contradiccién

con el desproporcionado programa
nuclear que la dictadura militar ha
cedido a las multinacionales alema-
nas; mdxime cuando dicho progra-
ma tiene fines abiertamente milita-
res y expansionistas.

El plan de alcoholizacién brasile-
fio es una elegante manera de com-
binar el d4tomo y la biomasa. Los
mismos criterios mercantiles y los
| | mismos usos industriales son apli-
cados en uno y otro caso. La Idgica
del gigantismo multinacional priva
por encima de las necesidades y de
un desarrollo equilibrado: en sélo

L& - -
%'« micas y sociales de los actuales car-
' burantes.

= transporte privado su feudo particu-

veinte afios se pretenden plantar 24
millones de hectdreas de cafa de
aziicar, materia prima para la pro-
duccion de metanol.

El alcohol en el caso brasilefio

tendrd todas las desventajas econo-

~L = ot R

Nada cambiard puesto
que se seguird empleando en los
mismos usos finales. Las grandes re-
finerias de tecnologia alemana pro-
ducirdin mds de un millén de litros
de alcohol clarios para alimentar
entre otros usos, a los 250.000 au-
toméviles privados que podrdn
construirse este afio.

El ejemplo mds aleccionador de
toda esta curiosa historia lo encon-
tramos en la firma alemana Volks-
wagen. La multinacional alemana
domina prdcticamente el 50 por
ciento de la produccién de automo-
viles en Brasil, y tras situarse a la ca-
beza de las experiencias de coches
movidos por alcohol, es muy previ-
sible que en pocos afios haga del

lar. Volkswagen cuenta para su eco-
légica experiencia con una mano de
obra barata y ddcil, con escandolo-
sos privilegios econdmicos de parte
del gobierno, y con un territorio su-
perior en extensién a la Peninsula
Ibérica.

Este plan no tiene nada de bene-
ficioso para el desarrollo rural como
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cinicamente apuntan los mercade-
res del tercer mundo. La economia
de escala de las multinacionales
pondrd mds bien en peligro la super-
vivencia de extensas zonas agrico-
las. A un ritmo de dos cosechas
anuales de cafia de azicar, en régi-
men de monocultivo y con el em-
pleo masivo de abonos quimicos,
estas inmensas extensiones de tierra
quedardn agotadas y desertificadas
en un plazo de veinte afios. El pro-
grama no tiene en cuenta para nada
las posibilidades de desarrollo rural
que estas experiencias ocasionarian
si se tratara de una produccién di-
versificada y para otros usos. La ca-
fla de azticar es sélo uno de los pro-
ductos que pueden ser utilizados v
el etanol una posibilidad entre
treinta.

La escala tecnoldgica que se pre-
tende emplear hace curiosamente
del alcohol una industria peligrosa.
Si se pretendieran utilizar inteligen-
temente los residuos de la destila-
cidn como abonos, el tamafo de las
destilerias no deberia superar los
40.000 litros de alcohol diarios. Por
cada litro de alcohol producido se
encuentra un subproducto de 12 li-
tros de vinaza ( ) que podria ser
utilizada como abono en la zona
de la destileria. Sin embargo, las re-
finer{as previstas sobrepasan en mu-
cho esta capacidad, con lo que los
residuos no podrdn ser absorbidos
por las zonas circundantes y consti-
tuirdin una nueva fuente de conta-
minacion. La talla de la industria
ocasiona que los transportes se alar-
guen 'y que econémicamente llegue

a resultar irrentable el uso de e
abono. En estas condiciones,
contabilizamos todos los gasto
energéticos (abonos, transporte
etc.) y todos los despilfarros, la efi
ciencia energética del alcohol pro
ducido deja mucho que desear.
Cuando los criterios empleadol
son el beneficio frente a la diversi
dad, la centralizacion frente a la au
tonomia, una fuente de energia al
ternativa puede convertirse en una
carga social y en causa de nuevol
desequilibrios.

— Le soleil de l'an 2.000 - Michel B
guet - Que Choisir?

— Les trusts de la biomasse - Christoph
Chelten - Le Sauvage,
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el ARCA

Una de las experiencias més avanzadas en el campo de las alternativas solares es la
desarrollada por el NEW ALCHEMY INSTITUTE. Las energias alternativas se en- .
cuentran integradas como un todo en el disefio del hébitat.

La vivienda y el espacio habitable se convierten en una estructura organica, algo
parecido a un ser viviente. En esta estructura, la utilizacion del metano, la energia so-
lar, el viento, los cultivos, la acuacultura, se complementan con una manera de vivir y
habitar totalmente diferentes.

Se trata de un auténtico compromiso entre el disefio y el consumo de energia. En
palabras de uno de los cofundadores del Instituto: las envolturas bio-climéticas (bio-
shelters) son un intento de reconciliacion entre la energia y todas aquellas actividades
que antes se mezclaban (industria, agricultura, hébitat) y que més tarde han sido sepa-
radas draméaticamente por el advenimiento de la sociedad industrial.
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JOSE LUIS FANDOS

A VECES NO SE TRATA TAN SOLO DE QUE TIPO DE ENERGIAS USAMOS, SI-
NO COMO LAS USAMOS. LA EXPERIENCIA DE ANDORRA DURANTE LA GUE-

RRA CIVIL ES UN BUEN EJEMPLO DE ELLO.

L7 P, TR R R T TR )
’H’H.H’ﬁ Q’ﬂ’“’O Q’H.ﬂ

] mismo tiempo que las co-

lumnas de Lister y las tropas

confederales de la CNT se
retiraban de Belchite a la linea del
Ebro a la altura de Gandesa, el Es-
tado caia como un buitre sobre el
Bajo Aragdn y sus enormes reservas
energéticas.

El Bajo Aragén acapara en sus
entrafias el 45 por ciento de las re-
servas de lignito existentes en terri-
torio peninsular. El balance de 40
afios de gestion estatal de estos acti-
vos energéticos no puede ser mds
desastroso. El expolio sistemdtico
de uno de los principales recursos
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naturales del Bajo Aragén ha cons-
tituido su linea de actuacion hasta
la fecha, aumentando la irracionali-
dad de la gestiébn a medida que el
Estado alcanzaba nuevas cotas de
desarrollo.

Quemar el carbén es lo tnico
que ha sabido hacer el cerebro esta-
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tal. La central térmica de Escatron,
propiedad a partes iguales de la em-
| presa puiblica (Endesa, Enher) y del
| capital privado, la primera en €l Ba-
jo Aragén, ha quemado los lignitos
a la vez que las tierras, llegando al
| extremo de obligar a los vecinos del
pueblo a una trdgica mascarada de-
mocrdtica de votar en un referén-
dum la aceptacion de una central
nuclear o el harakiri de desaparecer
como colectivo. El chantaje nuclear
preparado por la empresa estatal,
una vez arruinados los recursos agri-
colas vy obsoleta la central térmica,
es insperable de su gestién energéti-
ca.

El gigante térmico de Andorra
(una central de 1.050 MW) significa
un paso mds en la irracionalidad de
la empresa publica (1) y el colmo
de las chapuzas que ha llevado a ca-
bo el INI en territorios del Estado es-
paiiol (2). El nuevo proyecto, par-
cialmente en funcionamiento, ha
desestimado decenas de millones de
toneladas de carbén con el argu-
mento de que la nueva tecnologia
de extraccion requiere coeficientes
de explotacion diferentes a los de
afios anteriores y estd sembrando
la alarma en los agricultores de mds
de 30 puebos que dominan mds de
100000 hectdreas y que pueden
quedar arruinadas por los efectos
del SO2, pretendiendo ademds, ab-
sorber el agua necesaria para mds de
20.000 hds. de regadio, proceso de
transformacién ya iniciado.

Por otro lado, el dinero inverti-
do a lo largo de 40 atios por el INI
en la gestién del lignito, y muy es-
pecialmente los 40.000 millones
de pesetas que se ha gastado en el
complejo minero-eléctrico de An-
dorra, no han contriburdo en modo
alguno a mejorar las condiciones de
vida de los bajoragoneses. Muy al
contrario, ha provocado un elevado
nimero de desajustes comarcales
cuya solucién se presenta muy di-
ficil actualmente.

Un salto atrds en la historia nos
leva a los momentos anteriores a la

presencia del Estado en el Bajo Ara-
gon, al paréntesis histérico que su-
puso la gestién del lignito bajoara-
gonés por la colectividad libertaria
de Andorra, que implicaba funda-
mentalmente, una concepcién dis-
tinta de la relacidon del hombre con
la naturaleza y del sentido de pro-
piedad colectiva de los recursos na-
turales asi como de su cardcter fini-
to. Aunque un tanto incompleta se
ha podido reconstruir parte de la
“anécdota histdrica” de Andorra

gracias a las entrevistas con vecinos
de la localidad y miembros del anti-
guo Comité Revolucionario.

.. minas y emprendieron el camino de

El establecimiento de la colecti-
vidad de Andorra tuvo lugar en los
meses de agosto y septiembre tras
un acuerdo negociado entre CNT-
FAl y UGT, por la que ésta acepta-
ba la organizacién social del territo-
rio municipal y sus habitantes segiin
la concepcién anarcosindicalista de
la primera. El Comité Revoluciona-
rio de la colectividad, elegido por la
Asamblea y revocable en cualquier
momento se componia de 5 miem-
bros, 3 de CNT-FAl y 2 de UGT. El
Comité coordinaba toda la vida de
la colectividad v sus miembros de-
bian de trabajar 8 dias de cada mes
en cualquiera de los tajos o seccio-

nes de los sectores de los que eran
responsables. La colectividad se
reunia una vez por mes en Asamb-
lea, el 6rgano con mayor poder e in-
cidencia en la vida social, politica
y econdmica. Por su parte, los de-
legados de cada seccién o sector
econdmico se reunian semanalmen-
te para coordinar la produccidn. Y
a su vez cada uno de los dos sindica-
tos se reunia en asamblea una vez
por semana,

Con el establecimiento de la co-
lectividad los propietarios de las di-
versas explotaciones mineras exis-
tentes en el municipio cerraron sus

la huida acompafiados de los técni-
cos y buena parte de los medios de
explotacidn. La colectividad, con la
ayuda de los medios que abandona-
ron los propietarios en su huida, de-
cidié abrir una nueva mina a la que
se bautizé con el nombre de “pot-
venir”.

Dada la ausencia de técnicos va
propuesta del Director de Trabajo,
el Comité Revolucionario, previa
ratificacion de la Asamblea, desig-
né a un minero experto, conocido
por el Tio Sardina, como director
técnico de la explotacion. De esta
forma comenzaron los trabajos. Los
mineros estaban organizados en dos
turnos de 8 horas, la actitud ante el
trabajo se dejaba a criterio personal
y responsable de cada trabajador,
evitando en todo momento la desig-
nacion de capataces o el estableci-
miento de cualquier tipo de jerar-
quia.

La colectividad proporcionaba el
pico y la pala, que constituian la
tecnologia base en la explotacion,
asi como la ropa de trabajo y el ja-
bén y el agua para lavarse una vez
finalizado el trabajo (hay que tener
en cuenta que hasta 1975 los actua-
les mineros de Endesa tuvieron con-
flictos con la empresa por razones
de higiene a la salida de la mina, ya
que ésta les escamoteaba el jabén).

En todo el tiempo que la colecti-
vidad gestiond la mina “‘Porvenir”
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no se produjo un solo accidente de
.trabajo. Cuando algunas tareas de la
[explotacién requerifan mayor es-
fuerzo por la dureza del terreno o
por trabajar en posiciones forzadas,
y dada la supresidn del papel mone-
da en la colectividad, los mineros
que realizaban aquellos trabajos re-
cibian racién doble diaria de comi-
da y vino durante el tiempo que du-
raba la faena.

Una vez extraido el carbdn y
contabilizada la produccién, la par-
te mds triturada era repartida entre
la colectividad para fines domésti-
cos y el sobrante se utilizaba para el
trueque de bienes o servicios con las
colectividades vecinas. Asi por
ejemplo, el alumbrado inicial inte-
rior de la mina fue a base de carbu-
ro, hasta que se consigui6é un acuer-
do con la colectividad de Albalate
del Arzobispo, que disponia de un
pequefio salto hidroeléctrico en el
rio Martin, y la mina pasé a ser
alumbrada por electricidad. El res-
to del carbén, aproximadamente el
50 por ciento de la produccién, se
transportaba en carros de mulas
hasta la estacion de ferrocarril de la
Puebla. de Hijar —a unos 30 km. de
Andorra--, una parte era embarca-
da y transportada al frente de Bel-
chite y otra, la mds importante, iba
dirigida a la fibrica CROSS de Bar-
‘celona, también colectivizada, a
cambio de fertilizantes, semillas y
maquinaria agricola.

De esta forma la colectividad de
Andorra se convirtié en una de las
mds fuertes y présperas. En el afio
1937, la colectividlad de Andorra
coseché 30.000 Qm. de trigo (pro-
duccion que sélo recientemente se
ha superado), a ello contribuia la
buena organizacién de este sector
agricola, organizado a partir de uni‘
dades bdsicas de produccién llama-
das “granjas”, dotadas de un deter-
minado namero de superficie agri-
cola —en funcidon de las variables
naturales del terreno— gestionadas
casi siempre por sus antiguos pro-

pietarios. Las granjas estaban dota-
das de una pequefia cabafia ganade-
ra que reciclaba los destrios agrico-
las y los pastos comunales. Y se
coordinaban directamente con el
Comité Revolucionario a través de
un delegado elegido por los compo-
nentes de cada una de ellas.

La colectividad disponia a su vez
de una fabrica de aceite, guarnicio-
neria, herreria, carpinteria y comer-
cios, ubicados estos ultimos en Ia
Iglesia, convertida en almacen gene-
ral. No habia bares ni otros centros
de caracteristicas similares, sélo
existian dos grandes centros recrea-
tivos pertenecientes a cada uno de
los dos sindicatos obreros, que dis-
ponian de biblioteca, baile, salon de
juegos y bar en el que las bebidas se
servian gratis.

El principio del placer orientd
toda la vida de la colectiviuad, que
consiguid logros importantisimos
en otros aspectos que no es posible
detallar aqui. Una orden del Comi-
té Revolucionario permitia a los ju-
bilados cometer cuantos excesos
quisieran en justa recompensa a los
servicios prestados a la colectividad.
Asi mismo, la prdctica del amor li-
bre sin censura siquiera por parte
del Comité Revolucionario era co-
rriente en la colectividad, sobre to-
do entre la juventud, en la que inci-
dian fuertemente las Juventudes Li-
bertarias.
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La prlmera vez que se escribi6 en es-
te pais contra las centrales nuclea-
res, fue en ANDALAN. Semana a
semana, continuamos en la defensa
del territorio y los recursos de Ara-
gon. Suscribete.
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ara aquellos que consideran que los es-

pectaculares avances tecnologicos son la

razon de existir de una sociedad moder-
na, y que la nocion de progreso se mide por
cantidad de cosas producidas o por el volu-
men de energia consumido, les resultara ex-
tremadamente chocante que las alternativas
energéticas propuestas sean los sustitutos ido-
‘neos para mantener sus suenos de barbarie
tecnificada. Es evidente que hasta la puesta a
punto del gigantismo solar o eolico, tal y co-
mo proponen los chamanes de la tecnologia
americana tipo Glaser o Haeromus, han de pa-
sar demasiados anos.

Mientras tanto, los timidos intentos de un
mercado solar estaran en manos de arrogantes
{ aprendices de brujo que trataran de competir
como tenderos para vender enlatada una tec-
nologia que hoy se encuentra en la encrucija-
da. En muy pocos anos el Sol podra medirse
en kilowatios, rizando el rizo de convertir en
mercancia hasta el 4ltimo rincon de la galaxia.

sociedad tecnocratica. Las tecnologias alterna-

cuperar la autogestion con toda su inmensa ri-
queza de matices. Y aqui radica el interés de

Las multinacionales se reservan el pastel y per-
miten, por ahora, que un punado de pequenas
empresas creen una imagen de la solar que en
el futuro pueda ser retomada a precios compe-
titivos.

Sin embargo, la estrategia solar enciende
una lucecita en todos aquellos que creen que
no toda actividad puede medirse por una eco-
nomia extrafa, casi marciana, que rinde culto
a una eficiencia inexistente.

Ciertamente que la tecnologia alternativa
no podra mover, por ahora, los enormes com-
plejos de aluminio, ni nuestros meé,ndmmums
cinturones mdustudles ni siquiera podrd ha-
cerse cargo del despmporcmnado consumo
electrificado propuesto para los proximos
anos. '

Para la mayoria de los defensores de las’
tecnologias alternativas, lo importante no es
que un generador accionado por el viento o
placa solar, pueda llegar a sustituir un servi-
cio publico drasticamente obsoleto. El mo-
lino, el digestor o la pequena granja solar pue-
den ser los simbolos tecnolégicos del renaci-
miento de un derecho hasta ahora sistemati-
camente negado por la propia naturaleza de la

tivas demuestran la posibilidad tangible de re-

que cientos de grupos, pequefias comunidades
experimentales y usuarios, desde el bricolage
hasta el pequeno taller de investigacion, hagan
suya una tecnologia a despecho y al margen
de un totalitarismo tecnolégico omnipresente.

Para la mayoria de los defensores de la es-
trategia solar, las nuevas energias no son me-
ros sustitutos técnicos de la irracionalidad
energética del capital. Por vez primera, pro-
puestas tecnoldgicas concretas conllevan el
proyecto de una sociedad diferente.

Se trata de librar una desproporcionada ba-
talla contra la asimilacion del poder, recupe-
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‘rando el poder de la tecnologia para los pro-

pios usuarios.

Los proyectos alternativos llevan implicita
la defensa de la descentralizacion frente a la
dictadura de la concentracion. Concentrar la
energia es concentrar la produccién y de esta
manera condenar las autonomias locales fren-
te a los grandes centros de decision.

Una nueva manera de producir, consumir y
trabajar no podra sustentarse mas que sobre
unas fuentes de energia y unas tecnologias
que permitan realizar este proyecto. Junto a
ello los criterios ecologicos de diversidad, res-
pecto al medio y autosuficiencia encuentran
‘el encaje perfecto en el desarrollo de las nue-
vas enﬂrglas

Las propuestas enerqetlcas son excluyentes
a todos los niveles economicos, eculuglco:, y
politicos, de manera que p-:)clemos concebir
dos tipos de sistemas energéticos quc llama-
remos duros o blandos a falta de términos mas
exactos. La mayor parte de los sistemas con-
temporaneos son duros en el sentido de que:
— se basan en fuentes de energfa no renova-

bles (carbén, gas, petroleo, uranio).

— la produccion de energia esta centralizada
(minas, refinerias, centrales).

— produccion y conversion de la energia por
estos sistemas constituyen una fuente de
polucién (quimica, radiactiva y térmica)
junto a importantes pérdidas de energia.

— su puesta en funcionamiento implica la in-
version de sumas exorbitantes en detrimen-
to de olros sectores gue con menores su-
mas crearan trabajos mas agradables y 1ti-
les.

— se basan en una tecnologia lejana y contro-
lada por las multinacionales.

— enfrentan las pequenas colectividades en fa-
vor de los grandes centros burocraticos-in-
dustriales.

— son la base de un poder politico-energético
sin precedentes.

Frente a ello, los sistemas energéticos blan-
dos o alternativos se caracterizan por:

— utilizar energias renovables (solar, viento...)

— su diversificacion; fundados en gran parte
sobre captaciones locales que aligeran las
tareas las tareas de distribucién y conver-
sion de la energia

— su impacto ecologico es limitado y concier-
ne sobre todo a la fase de fabricacion de los
aparatos de captacion

— su adaptabilidad, por su escala y distribu-

cion geografica, a los usos finales de la ener-

gia. Ademas de fundarse sobre una distribu-

cion gratuita de la mayor parte de los flujos
naturales de energia

— la ausencia de sofisticacion tecnologica (ex-
cepto en determinados casos) que permite
una mayor autosuficiencia y control de la
colectividad sobre sus recursos

— diversidad tecnologica y flexibilidad de los
usos finales, ya que pueden ser adaptados

a un numero mayor de tareas en compara-

cion con los rigidos sistemas convencio-

nales.

Aun asi, no basta con establecer esta dife-
rencia. Una futura sociedad tecnofascista pu-
diera estar sustentada, en parte, sobre criterios
conservacionistas. Como bien afirma Valenti-
na Borremans: “Los descubrimientos cientifi-

cos pueden ser utilizados al menos de dos for-{

mas. La primera conduce a la especializacion,
de las funciones, a la institucionalizacion de
los valores, a la centralizacion del poder vy
transforma a las personas en accesorios de las
burocracias o de las maquinas. La segunda ex-
tiende la esfera de la competencia, de la sobe-
ranta y de la iniciativa personal, hmitada
solo por el derecho de las otras personas a una
esfera igual de soberania 'y de poder™. *

La batalla solar no se librard en el estricto
marco de los profesionales, los técnicos y las
instituciones; en manos de movimientos ciu-
dadanos podri convertirse en un objetivo po-
litico de primer orden, capaz de arrcbatar al
poder una de sus bases coercitivas mas impor-

tantes. :
* Valentina Borremans. Referende Guide to convi-

val Tools,
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PROXIMAS PRODUCCIONES DE LA
EDITORIAL ECOTOPIA

Monografias bimensuales

— CONTRA EL MITO DE LA AGRI-
CULTURA INDUSTRIAL

El drama agricola de los iltimos aros.—
Los engarios derivados de las técnicas agrico-
las emanadas del poder.— La importancia del
regadio y la gestion de las aguas.— La vuelta
al campo y las innovaciones rurales.—

Coleccion de libros ECOTOPIA

— EOLICAS

Manual prdctico sobre la energia del vien-
to.

Toda la informacién inicial sobre la ener-
gia edlica al alcance de la mano: principios,
técnicas, experiencias, modelos realizados.

— ESTRATEGIAS DEL E,'COD!':'.SA-I
RROLLO |
Ignacy Sachs. |

— MANUAL PRACTICO DEL BIO-|
GAS EN CHINA

Manual sobre las largamente experimenta-
das técnicas de produccion de metano en Chi-|
na. Pais donde actualmente se calcula que
existen en funcionamiento mds de dos millo-
nes de plantas de bio-gas.

— TECNICAS DE AUTOCONS-
TRUCCION
Claude Micmacher.

Técnicas bdsicas para la construccion del
propio hdbitat.

— EL HABITAT AUTOSUFICIENTE |
Robert Chareyre.

El habitat entendido como un ente vivo y:
autosuficiente.

— Guia de la CONVIVENCIALIDAD
Valentina Borremans.

Nombre

Domicilio
Poblacién
Provincia
2 nameros ECOTOPIA - monagrafia

3 nimeros ECOTOPIA - monografia
6 nimeros ECOTOPIA - monografia

S i

Forma de pago:

[ ] Talén adjumo B
[l Giro postal n.°

[ ] Reembolso

.........................................

......................................

....... Teléfono

.................................

...............................
...............................

2 colecciones fichas ... o immwa
3 colecciones fichas .................
6 colecciones fichas .................

...............................

Enviado el dia
[ ] Trueque: aceptamos el intercambio de cualquier producto, servicio, etc.

EXTRANJERO. 6 nameros de Ecotopia 1.300 ptas.
6 numeros ficha 1.000 ptas.

Distrito Postal

....................

...........................

400 ptas.
600 ptas.
1.200 ptas,
300 ptas.
400 ptas.
700 ptas.
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