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Crisis ecolégica y energia solar.

El caso ejemplar del estado vaticano y los protocolos de kyoto.

l. La crisis energética en términos ecologicos.

Un ejemplo del desequilibrio de los ecosistemas entre la energia endosomética y exosomatica.

La fotosintesis es por antonomasia el proceso de produccion de oxigeno (O2) en la naturaleza, a partir de
la absorcién del dioxido de carbono (CO2) presente en la atmdsfera, con el aprovechamiento de la luz
solar o energia exosomatica y el uso de la clorofila o energia endosomatica de los sistemas vegetales.

El metabolismo de los seres vivos que genera CO2 necesita de un necesario equilibrio entre la energia
endosomatica y exosomatica empleada en la realizacién del proceso fotosintético que produce O2 para
mantener el ciclo de la vida en la tierra.

Es posible explicar el modo en que los procesos productivos del ser humano han provocado un
desequilibrio entre el volumen de CO2 generado por la utilizacion de la energia exosomatica de los
combustibles fésiles provocando el efecto invernadero o inversién térmica, y la insuficiente capacidad de
los ecosistemas terrestres y marinos para procesar los excedentes de anhidrido carbénico para producir
oxigeno.

Se hace cada vez mas patente la urgente necesidad de utilizar como energia exosomatica a la materia
prima del proceso fotosintético, es decir, la energia solar, con el fin de devolver a su necesario estado de
equilibrio ecologico la biosfera del planeta.

Il. La energia solar y el Vaticano.

En noviembre del 2008 el estado més pequeno del mundo, la Ciudad del Vaticano, se convirtié en el caso
maés ejemplar de un pais en el uso de las tecnologias aplicadas destinadas a la explotacion de la energia
solar, en virtud de los compromisos adquiridos por Juan Pablo Il y Benedicto XVI relativos al Protocolo de
Kyoto sobre los objetivos del 20 % de ahorro energético y de reduccion del CO2 para el afio 2020,
obteniendo por la construccién donada y realizada a cargo de la empresa alemana SolarWorld y coordinada
por el gobernador del estado vaticano, el Cardenal Giovanni Lajolo, el premio italiano, Eurosolar 2007/8, que
concede anualmente la Asociacion Europea de las Energias Renovables en diferentes paises europeos.

Efectivamente, Milan Nitzschke de SolarWorld, ha confirmado que la instalacién solar produce el 20% de la
energia eléctrica requerida por el estado vaticano, y desde la direccion de los servicios técnicos en
proyectos e instalaciones de energia solar de la Santa Sede explican sus caracteristicas técnicas.

1) Pier Carlo Cuscianna (Director) ha afirmado que con la instalacién de unas 2.400 placas solares y/o
paneles fotovoltaicos se ha dejado de emitir durante dos afios de funcionamiento més de 300 Tm. de
diéxido de carbono, el principal causante del cambio climatico, es decir, a las cerca de 220 Tm. de



anhidrido carbdnico no emitidas por la instalacion fotovoltaica, se anaden alrededor de 80 Tm. de CO2 que
se evitan por la instalacion termosolar.

2) Mauro Villarini (Ingeniero) ha indicado varias zonas del Vaticano, que alcanzarian un proyecto de unos
5.000 metros cuadrados de superficie Util y aprovechable que puede llegar a producir cada afo hasta 442
mil kilovatios hora (KWh) sobre el techo del aula de audiencias Pablo VI, asi como el Solar Cooling del
Centro Industrial entre otras plantas, y que en su conjunto producirian energia térmica, eléctrica y frigorifica.

El 1 de diciembre del 2010 a las cuatro de |a tarde, la oficina de prensa di6 a conocer en su presentacién
en la sala de conferencias de los Museos Vaticanos los detalles del libro sobre "La Energia del Sol en el

Vaticano" elaborado por la Direccién de los Servicios Técnicos del "Governatorato", publicado en lengua

italiana e inglesa, y editado por la tipografia vaticana.

Desastres ecologicos y energia atémica.

El accidente nuclear de Fukushima y el sindrome de Japén.

Introduccion.

La negligencia y no el radicalismo politico es la causa de los desastres ecoldgicos.

Si dedicamos nuestra atencion a los desastres ecolégicos que azotan a nuestro mundo, porque nuestro
interés siempre se ha centrado principalmente en cuestiones que afectan a los principios éticos y morales
més directamente relacionados con la conducta humana y su repercusién en el entorno, creemos necesario
romper nuestro silencio, precisamente en este momento con respecto a lo que esta ocurriendo estos ultimos
anos y que demuestra el aumento exponencial de las agresiones que poblaciones enteras estan sufriendo a
causa de la irresponsabilidad politica en materia de asuntos que afectan a la conservacién de la naturaleza
y proteccion del medio ambiente.

Si miramos en retrospectiva y con independencia de sucesos como el cambio climatico, el agujero en la
capa de ozono, la destruccion de las selvas ecuatoriales y amazonicas, la desertizacion y deshielo de los
polos, que pertenecen a los temas mas investigados estos ultimos 25 afios en las ciencias ambientales, y
nos centramos en casos especificos como los accidentes quimicos de Bhopal en la India (1984), nucleares
de Chernobyl en Ucrania (1986), petroleros del Exxon Valdez en Alaska (1989), por citar algunas noticias
qgue han tenido una mayor incidencia y cobertura mediatica con efectos mortales y perniciosos que todavia
perduran a dia de hoy en la vida de las comunidades humanas, la flora y fauna, los niveles freaticos del
agua, por contaminacién atmosférica, radioactividad y lluvia &cida, vemos que la frecuencia y volumen de
estos sucesos que podemos decir era aritmética, ha pasado a una progresién geométrica al finalizar el siglo
XX.

Estos meses hemos oido hablar del accidente en la planta petrolifera de la BP - British Petroleum en el
Golfo de México (2010), cuya fuga de combustible fosil ha superado con creces todos los registros histdricos
hasta el momento, con un vertido incontrolado durante semanas de millones de toneladas de productos
téxicos que han destruido por completo la vida de los estuarios, el fondo litoral y el ecosistema marino.

Si esto ha ocurrido con un progreso tecnoldgico propio del siglo XXI y con estas dimensiones, nos
preguntamos que ocurrird en el futuro con un mayor desarrollo. La ciencia y la técnica deberian invertir la
tendencia, pero nos encontramos por el contrario, que aumenta la perspectiva de un mundo mas
contaminado e inhumano.

Como claro ejemplo de nuestras afirmaciones, en el corazdén de Europa, concretamente en Hungria, la
empresa de aluminios MAL - Magyar Aluminium en Kolontar (2010) ha provocado el mayor vertido de lodo
téxico de depdsitos de bauxita que se conoce en la historia y que hacen irrecuperables millones de
hectareas de terreno forestal, cursos fluviales y poblaciones autdctonas.

El problema no es solamente la falta de voluntad politica para prevenir y resolver estos crimenes
medioambientales, las equivocadas concepciones o errdneas visiones sobre el ecologismo mas radical, sino
que el origen y causa de este conflicto de intereses es la negligencia de los altos mandatarios de las
naciones que hacen imposible un futuro del planeta méas humano y habitable.

El sindrome de Japodn a escala INES.

La energia nuclear se libera por la desintegracion del nucleo de los atomos inestables como es el Plutonio,



Uranio 235, etc ... que se somete a un bombardeo de neutrones, el nicleo se rompe y esto genera calor,
radiacién y la llamada reaccién en cadena (o masa critica) por la que uno o varios neutrones bombardean
de forma simultanea a otros atomos y asi sucesivamente. Esta generacion de calor se utiliza para producir
la electricidad medida en cientos de miles de kilovatios.

Por ejemplo, la fision de atomos de U 235 radioactivos producen ademas de fuente calorifica, la radiacion
de la que debemos protegernos, asi como también los residuos radioactivos u otros elementos atomicos
inestables que permanecen en el entorno por milenios.

Escala INES (International Nuclear Event Scale).
Nivel 7. Accidente mayor y liberacion grave. Efectos multiples para la salud y el medio ambiente.

La catastrofe nuclear de Chernobyl (1986) en Ucrania ha recibido la evaluacién unanime por parte de la
comunidad cientifica del nivel 7, el mas alto jamés alcanzado en los incidentes y accidentes sufridos por las
centrales nucleares, y que se define como un accidente mayor con un intenso o extenso efecto radioactivo
en la salud y el medio ambiente, se calcula que las muertes directas e indirectas provocadas por este
suceso han superado las doscientas mil personas y siguen en aumento, pues la prevalencia en la
naturaleza hasta la extinciéon del material radioactivo en la escala del tiempo supera los miles de afios.

El centro de evaluacion del medio ambiente de la Academia Rusa de la Ciencia y el Centro Nacional de
Estadistica sobre el Cancer de Bielorrusia y Ucrania, apoyan la version oficial de estas cifras.

Nivel 6. Accidente importante y liberacién significativa. Posibilidad de que se requiera la aplicacion plena de
las contramedidas previstas.

El nivel 6, es un accidente de alto perfil, con explosiones H y un escape radioactivo que obliga a la
evacuacion de la poblacién en un radio de 20-30 km. alrededor de los reactores que se encuentren en el
limite del umbral de fusion (punto critico) o fuera de control.

El ISIS (Institute for Science and International Security) en su evaluacion del accidente en la central atémica
de Fukushima (2011) en Japon, calificé en la escala INES un accidente nuclear de nivel 6, y declaré
publicamente que en el caso de continuar los acontecimientos se llegaria a nivel 7, reservado para
Chernobyl en Ucrania.

El sindrome de China es el peor de los escenarios posibles por el que se produce cuando el nucleo del
reactor de una central nuclear se funde a causa de sobrecalentamiento por falta de refrigeracion (H20), lo
gue termina provocando explosiones de hidrégeno acumulado, la liberacién de grandes cantidades de
material radioactivo y su expulsién directa a la atmdsfera a causa de la rotura de las vasijas de contencién o
el vaciado de refrigerante en las piscinas de almacenamiento dejando al aire libre el combustible nuclear.

Auditoria del medio ambiente, evaluaciéon del impacto ambiental y andlisis de riesgos de la energia
nuclear.

La energia atémica es la producida a partir de la division del atomo o fisién nuclear, que consiste en una
reaccion en cadena mediante aceleradores de particulas, para la produccion de electricidad y con una
capacidad de rendimiento energético por unidad de combustible superior a los combustibles fosiles
(petroleo, gas natural, carbon, etc ...).

La era nuclear se inici6 tras las bombas atémicas lanzadas por los EE.UU. sobre Hiroshima y Nagasaki, en
agosto de 1945, en que la ciencia decidi6 su aplicacion civil. En 1954, empezé a funcionar una planta de
procesamiento en Obnick (Rusia), y la primera central nuclear se inauguré en el afo 1956, en Calder Hall
(Inglaterra).

El desarrollo de la energia atdmica representa en la actualidad un cada vez mayor porcentaje del consumo
energético mundial, y las potencias eléctricas de las centrales alcanzan los mil megavatios. El peligro de
este tipo de energia radica en los posibles escapes de reactores nucleares y la generacién de residuos
radioactivos.

La generacion de electricidad a partir de la fision nuclear constituye el mayor problema econémico (auditoria
del medio ambiente), ecolégico (evaluacion del impacto ambiental) y tecnoldgico (andlisis de riesgos) de la
crisis energética mundial.



I. Auditoria del medio ambiente.

La causa de la crisis economica y energética de la industria nuclear se encuentra en la escalada de
costes y el retraimiento de la inversion privada.

Las centrales nucleares no aprovechan dos tercios de la energia generada por la combustién en forma de
calor residual, y sélo un tercio se utiliza en forma de electricidad. A ello hay que afadir un porcentaje de
pérdidas por la distribucion a largas distancias. Si consideramos la energia invertida en construir la central y
la red de transmision, la necesaria para mantenerla en explotacion, y el exceso de potencia instalada para
hacer frente a las variaciones horarias y estacionales de carga, o las reservas que se mantienen en
prevision de interrupciones de suministro, el rendimiento neto se estima en un porcentaje muy reducido.

La cuestién de los recursos limitados, la no resolucién del problema de los residuos, la moratoria nuclear y/o
paralizacion de los proyectos de supergeneradores, el encarecimiento de los trabajos de reprocesamiento
del combustible, la vida media real de los reactores y el coste de desmantelamiento, provocaron el
abandono de 187 proyectos nucleares en todo el mundo antes de finalizar la Ultima década del siglo XX. A
principios de los afios 80, habia 72 plantas nucleares en funcionamiento, 95 en construccion, y 25 en
proyecto, a principios de la década de los 90, se contabilizaron 110 centrales con uno o varios reactores en
activo. Esta tendencia supuso que al finalizar el siglo XX, la energia nuclear solo aportara en torno al 10 %
del consumo eléctrico mundial.

Las fugas de radioactividad, las armas nucleares, la navegacion propulsada por energia atémica, y los
depésitos de residuos de baja, media y alta densidad son los mayores peligros. Un sedimento de
contaminacién por Plutonio tiene una vida media de 24.360 arios, y después de 10-20 afos los
contenedores de asfalto y cemento, ya presentan signos de corrosion, y estan recubiertos de organismos
detritivoros que transfieren a los ciclos tréficos un alto factor de concentracion de radionuclidos
carcin6genos.

Il. Evaluacion del impacto ambiental.
Los efectos de las radiaciones ionicas y radionuclidos en la salud humana.

Las radiaciones ionizantes corpusculares alfa y beta, son menos penetrantes que las gamma de pequefia
longitud de onda, se encuentran en radiaciones naturales, cosmicas (44 mrem/afno), atmosféricas y
terrestres (40 mrem/afno), o de origen artificial, antrépicas y radioactivas (0.01-4 mrem/afo). la irradiacién
media de base se cifra en general para el ser humano en 106.01 mrem/ano y la dosis maxima permisible es
de 0.1-5 rem/ano.

Los mismos efectos bioldgicos pueden ser producidos por las diferentes radiaciones ionizantes, y su
peligrosidad deriva de la relacién entre su capacidad de penetracion y potencial de ionizacién. La irradiacion
incide sobre la estructura celular, por la ionizacién de las moléculas organicas, o del agua formando
radicales y reactivos, causando la inhibicion de la mitosis a partir del nivel umbral, con malformaciones
cromosémicas y alteraciones funcionales. Los principales efectos somaticos son la anemia y muerte fetal, y
los genéticos, leucemias y cancer.

Las centrales nucleares emiten is6topos radioactivos tanto a la atmésfera como al caudal de agua que las
refrigera. Y el conjunto de las actividades que se relacionan con el ciclo de la industria nuclear generan
dosis de contaminacion radioactiva.

La liberacién al medio de los radiontclidos tiene efectos acumulativos, el Yodo-131 en la tiroides, el Cesio-
137 en la musculatura, y el Estroncio-90 en los huesos, con factores de concentracidén que se multiplican en
las cadenas de alimentacion.

Los trabajadores de centrales nucleares pueden recibir dosis que pueden superar los 1.000-10.000 mrem,
superiores a las permitidas por la poblacién en general. Los efectos patolégicos manifiestan efectos
somaticos de leucemia, tumores cancerigenos, malformaciones hereditarias e inmunodeficiencias.

Los estudios epidemiolégicos en EE.UU., Gran Bretafia y Alemania muestran la relaciéon que se establece

entre radioactividad ambiental de plantas de reprocesamiento nuclear (Rocky Flats, Big Rock Point, Indian
Point, Shippingport, Brookhaven, Sellafield, Windscale, Dresden, Wirgassen y Lingen) y enfermedades del
cancer y genéticas.

A principios de la década de los anos 90 ya funcionaban 428 reactores en 31 paises que producen



combustible a partir de la fision de atomos como el Uranio, Plutonio, Estroncio, Hierro, Cesio, Cobalto, Yodo
y Zinc, que generan isétopos con una radiacién de 180 millones de curies en el primer afio de
funcionamiento (las bombas lanzadas sobre Hiroshima y Nagasaki liberaron 1 millon de curies), que
permanece activa durante cientos y miles de afos

lll. Analisis de riesgos industriales.
La energia nuclear produce una gran cantidad de residuos radioactivos y téxicos.

Una central nuclear de 1.000 megavatios genera cada afno unas 25 Tm. de combustible irradiado, entre las
cuales mas de 200 Kg. de Plutonio, el elemento mas téxico conocido, con una vida media radioactiva similar
a la de otros muchos elementos atémicos.

Los planes energéticos preveen la acumulacion de un minimo de Tm. de residuos de alta actividad, mas
otro volumen de diversos desechos radioactivos generados por el actual parque nuclear. Hasta el afio 2025,
el coste de su custodia se estima en miles de millones de délares.

Los residuos nucleares de alta actividad se acumulan en las piscinas existentes en las propias centrales
nucleares, toda vez que si no se vuelven a reprocesar se debe establecer su destino definitivo. La
capacidad de esas piscinas contiguas a los reactores se satura, al igual que las naves donde se almacenan
residuos de media y baja intensidad, que en el peor de los casos acaban siendo enviados de forma ilegal en
bidones, con residuos que proceden de centrales con destino a cementerios nucleares que solo tienen
autorizacién para almacenar residuos radioactivos de otro origen.

La industria nuclear se ve afectada de forma directa por las consecuencias que se deriven de los
accidentes nucleares.

Los promotores de la industria eléctrica nuclear pretendian solucionar la escasez de Uranio con una
segunda era de reactores rapidos, reproductores o supergeneradores, capaces de producir como residuos
un combustible irradiado con una alta proporcién de Plutonio nuevamente fisionable. Se disefaron varios
prototipos en Francia, Gran Bretafia, EE.UU. y la Unién Soviética a principios de los afos 70. Pero
resultaron mas peligrosos, los supergeneradores experimentales han sufrido fusiones del nlcleo y
explosiones.

La historia de las catastrofes como las de Windscale (Gran Bretafia) en 1957, Harrisburg (EE.UU.) en 1979,
y Chernobyl (Ucrania) en 1986, han demostrado el alcance del riesgo que las centrales termonucleares
obligan a asumir. A medida que la edad media de los reactores instalados aumenta, la corrosion y el
desgaste incrementan la probabilidad de accidentes, el ocurrido en Vandellés (Espana) en 1989 obligd a
clausurar esta planta, y si a ello sumamos las catastrofes naturales como en Fukushima (Japén) en 2011,
las consecuencias son imprevisibles.

Conclusiones.
En la provincia de Fukushima se detecta Yodo-131 y Cesio-137 radioactivo.

Malcolm Crick, secretario del comité cientifico sobre los efectos de la radiacién atémica de la Organizacién
de las Naciones Unidas (ONU), ha comunicado el resultado de la medicion de radiaciones que se han
obtenido a consecuencia del accidente nuclear en Fukushima (2011), cuyos informes apuntan a que los
niveles de Yodo y Cesio radioactivos en la leche y otros comestibles son significativamente elevados.

Del mismo modo, Peter Cordingley, portavoz de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), ha concretado
que las particulas de Yodo-131 y Cesio-137 procedentes de los reactores nucleares y que han sido
irradiadas al aire en una cantidad significativa han provocado la polucién radioactiva de alimentos o agua, y
estan superando las consecuencias que han indicado el gobierno japonés, la Compariia Eléctrica de Tokio
que gestiona la central termonuclear o la Agencia Internacional de Energia Atémica.

De este modo, se confirma que el sindrome de japon a escala INES (International Nuclear Event Scale) de
nivel 6 que avanzo el ISIS (Institute for Science and International Security) en los primeros dias de la alerta
atdmica puede superar por sus efectos bioacumulativos todas las previsiones y convertirse en una
catastrofe sin precedentes como Chernobyl (1986).



El ISIS ya avanzo la gravedad del accidente de Fukushima.

Aunque esta sujeto a la conclusién de la Agencia Internacional de Energia Atomica (AIEA), el organismo de
vigilancia atdmica de Japén, es decir, la Agencia de Seguridad Nuclear e Industrial (NISA, por sus siglas en
inglés), ha hecho publico con fecha 12 de abril del 2011 el mismo anuncio que el ISIS - Institute for Science
and International Security, ya habia realizado en los primeros dias del accidente nuclear en la central
atomica de Fukushima, el 16 de marzo del 2011, y por el que se refirié a su gravedad en la escala INES -
International Nuclear Event Scale de nivel 6 avanzando que en caso de continuar la gravedad de los
acontecimientos tras aplicar el conjunto de contramedidas previstas se llegaria a una catastrofe de similares
caracteristicas a la producida en Chernobyl (1986) y que ha sido calificada de INES 7, el valor maximo en la
valoracién de sucesos radioactivos en plantas nucleares.

Anexo.
La fusion nuclear.

Antes empezaremos a hablar de la fisién nuclear, hoy en dia de entre las fuentes energéticas es la mas
contaminante de la tierra, que tiene origen en la aplicacion civil de las investigaciones militares que
disefiaron los artefactos explosivos mas mortiferos, es decir, las bombas nucleares lanzadas en Hiroshima
y Nagasaki durante la Il Guerra Mundial, y que representan el mayor riesgo o amenaza para la poblacion
mundial.

El caso mas reciente es el accidente atdbmico de Fukushima (2011), que ha sido una de las centrales
nucleares que han sufrido uno de los mayores y mas graves accidentes de la historia, y que ha obligado a
acelerar los proyectos cientificos que buscan una solucién a largo plazo a este peligroso y grave problema
tecnoldgico para la humanidad.

Por esta razén, ingenieros y fisicos se encuentran inmersos en una carrera tecnoldgica en la que llevan mas
de medio siglo investigando la fusidén nuclear y por la que se espera conseguir en las préximas décadas una
fuente de energia mas limpia. Sin embargo, la cuestién que se plantea entre los expertos en la materia es si
serd 0 no mas segura para las futuras generaciones del planeta.

Se trata en realidad, de conseguir en condiciones seguras extremas las reacciones que se producen en las
estrellas. Para ello, se han fabricado plantas experimentales como la "Maquina Z" en Estados Unidos o la
"Estrella K" en Corea del Sur, que pretenden reproducir en situaciones controladas los procesos nucleares
gue se producen en el universo.

Existen varias lineas de investigacion que experimentan con laser o plasma, y que pretenden obtener altas
concentraciones energéticas con altos rendimientos, es decir, por 1 W. de electricidad que se invierta
producir al menos 3,25 KW. de energia eléctrica.

Asimismo, en estas condiciones experimentales se deben alcanzar temperaturas que oscilan alrededor de
los 100.000 @ C, en intervalos de tiempo de 5 min., que necesitaran del deuterio de los océanos para iniciar
las reacciones en cadena con el fin de obtener nicleos de Helio 4 con liberacion de protones para su
aprovechamiento energético.

Observaciones.

Los trabajos de investigacién llevados a cabo por el profesor de Ciencias Fisicas de la Universidad de
Manchester, el Dr. Brian Cox, es una de las fuentes fiables para conocer sobre la fusion fria.

Contaminacion del aire y energia solar.
Zonas de riesgo por contaminantes atmosféricos y método de intervenciéon con placas solares.

Sumario. La contaminacion del aire en Espafa. Red Nacional de Vigilancia y Prevencién de la
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La contaminacion del aire en Espana.

Red Nacional de Vigilancia y Prevencion de la Contaminacion Atmosférica (RVPCA) en el Estado
Espanol.

Resumen de la tesis final para la obtencidon del titulo de profesor en materia de gestion medioambiental de
segmento tedrico y estudio de graduacion con una calificacion total de sobresaliente.

RESUMEN.

La contaminacién del aire en Espania, se localiza en el cinturén industrial de Huelva (Andalucia), Avilés y
Langreo (Asturias), Cartagena (Murcia) y Sestao (Vizcaya), la zona urbana de Valladolid (Castilla y Le6n), el
area metropolitana de Barcelona (Catalufia) y Madrid, u otros nucleos de poblacién que concentran en 15 de
las 52 provincias espafolas, los 77 municipios y 233 estaciones, que superan los valores limite de
tolerancia.

Los contaminantes normales son el anhidrido sulfuroso, las particulas materiales, humos negros, éxidos de
nitrégeno, mondéxido de carbono, ozono y plomo, en las superficies de concentracién industrial, en la
periferia de las centrales térmicas (con carbon de baja calidad), refinerias de petréleo, empresas de
siderurgia con una produccion > 100.000 Tm/afio, cementeras, fabricas de pasta de papel, industrias
quimicas de produccién de &cido sulfurico y nitrico, cadenas de aplicacién de pintura a automoviles,
aeropuertos y ciudades con excedente de trafico rodado.

Introduccion
Objetivos.
Parametros.

- Di6xido de Azufre.

- Particulas Sedimentables.

- Particulas Totales en Suspensién.
- Humos Negros.

- Oxidos de Nitrégeno.

- Hidrocarburos.

- Monéxido de Carbono.

- Ozono.

- Plomo.

Con la informacién de la Direccion General de Politica Ambiental del Ministerio de Obras Publicas,
Transportes y Medio Ambiente y del Ministerio de Sanidad, entre los periodos 1991-93, sobre estaciones
de medida de la RVPCA, en el ambito geografico de las Comunidades Autbnomas de Espafia, se controla
en mayor medida, el diéxido de azufre (SO2), particulas sedimentables (PSd), particulas totales en
suspension (PST) y humos negros (HN); en una cantidad inferior de estaciones se miden los niveles de
concentracién de éxidos de nitrégeno (NO y NO2), hidrocarburos (HC), monéxido de carbono (CO), ozono
(O3) y plomo (Pb); y en menor grado, otros pardmetros especificos como SH2 (Sulfhidrico), HCI
(Clorhidrico), NH3 (Amoniaco), LIA (Lluvia acida), F ( Flaor) y ClI (Cloro).

Métodos.
Técnicas de Analisis.

La principal funcion de la RVPCA consiste en determinar la concentracién de los diversos contaminantes
atmosféricos en la zona de estudio, permitir el cumplimiento de las normas nacionales y comunitarias
referentes a la calidad del aire, y facilitar el intercambio de informacién exigido por la Comunidad
Econémica Europea (CEE).

Se entiende por red de vigilancia el conjunto de estaciones de medicion de los contaminantes atmosféricos
cuyo proposito es conocer los niveles de inmision y con ello el grado de contaminacion del aire en el area en
que se sitta. Una estacion de medida es un punto de muestreo independientemente del nimero de
parametros y la técnica analitica.



La RVPCA, debe definir el estado de contaminacion del aire. En Espana, existen muchos controles y esté
muy diversificada su administracién, motivo por el cual es necesario recopilar y sintetizar en una base de
datos : estaciones, parametros y redes.

Por ello, cada punto de medicién esta identificado por un cédigo de ocho digitos, segun las normas ISO, los
dos primeros indican la provincia, los tres siguientes el municipio y los tres ultimos el nUmero de orden de la
estacién. Como complemento a este cddigo se refleja la descripcion del nombre con el cual es conocida la
estacion y su direccion exacta.

Aparte de localizar las redes de vigilancia existentes en un mapa de &mbitos autonémicos, se hace constar
una descripcion grafica de los pardmetros que superan los umbrales admisibles, que también se detallan en
una tabla numérica.

Sensores Manuales ( m ) y Automaticos ( a).

- Método de la Thorina.

- Método de West-Gaeke (Pararosanilina).
- Método del Acido Fuerte (Peréxido de Hidrégeno).
- Gravimetria.

- Reflectometria.

- Método de Griess-Saltzmann.

- Absorcién Atdbmica.

- Culombiometria.

- Fluorescencia Ultravioleta.

- Atenuacién a la Radiacion "Beta".

- Nefelometria.

- Efecto "Scavenging".

- Piezobalanza.

- Quimiluminiscencia.

- lonizaciéon de Llama.

- Absorcion Infrarroja.

- Absorcién Ultravioleta.

Se han clasificado como sensores manuales ( m ), aquellos parametros en que todos los datos se obtienen
a partir de las muestras recogidas en la estacién y analizadas posteriormente en laboratorio, y como
automaticos ( a ), aquellos que provienen de dispositivos métricos y analizadores ubicados en cabinas
remotas, capaces de medir en continuo y almacenar los datos en equipos de adquisicién para transmitirlos
a un centro gestor.

Resultados.
Condiciones de Aplicacion.
Media ( X ), Percentiles ( P 95 - 98 ) y Num. Conc. (> VL).

-802 m + SO2 a.
-PSD m.
-PSTm+ PST a.
-HN m.

- NOx a.

- HC a.

-COa.

-03 a.

- Pb a.

La superacién de valores de referencia, por las diferentes estaciones de medida de la red de vigilancia,
gueda expuesta, para cada parametro, en los periodos 1991-92 (0 ) y 1992-93 ( n ), en los apartados
siguientes :

Media ( X ), Percentiles ( P 95-98 ) y Num. Conc. (> VL)

- esperanza matematica o media ( X).



- desviacion tipica en percentiles ( P ) con mayores porcentajes ( 95-98 % ).
- numero de concentracién (Num. Conc.) que supera ( > ) el valor limite (VL).

Se han aplicado por norma, la media aritmética ( X ), los percentiles ( P 95-98 ) y el nim. de conc.
(> VL), segun los valores limite de inmisién (CEE - Comunidad Econémica Europea).

La RVPCA en Espafia, en funcién de los datos de contaminacion del aire (1991-93), por autonomias,
provincias y municipios, implican un impacto ecoldgico diferencial por SO2 (di6xido de azufre), PSd
(particulas sedimentables), PST (particulas totales en suspension), HN (humos negros), NOx (6xidos de
nitrégeno) u otros pardmetros generales y especificos.

Se expresan los dispositivos métricos ( sumatorio promedio de mediciones : X 0 ... n ) que han detectado
valores superiores a los permitidos por la ley, y que se detallan por zonas de riesgo (estaciones), agentes
contaminantes (parametros) y sensores manuales o automaticos (redes).

Conclusiones.

La OMS, establece los niveles de contaminacion atmosférica, en relacién con los umbrales criticos y téxicos.
1. Efectos diferidos ( < VL).

2. Efectos no diferidos ( > VL ).

- Min.
- Max.

La "National Air Pollution Control Administration" (USA), estima que los efectos no diferidos en episodios
agudos y graves de contaminacién del aire, tienen relacion directa e indirecta con la incidencia de morbilidad
de enfermedades vasculares, broncopulmonares y cardiopatias respiratorias.

La "New England Journal of Medicine" (USA), publicacién médica norteamericana, recoge un estudio del
Dept. de Epidemiologia Ambiental de la Universidad de Harvard (1993), y afirma que las mayores tasas de
mortalidad se encuentran en las zonas en que existe un incremento de los niveles de contaminacién del
aire, que se presentan en relacion inversa proporcional a la esperanza de vida de la poblacion.

Suplemento.
Red Nacional de Vigilancia y Prevencién de la Contaminacion Atmosférica (RNVPCA).
Base de datos.

- Andalucia.

- Aragon.

- Asturias.

- Baleares.

- Canarias.

- Cantabria.

- Castilla - La Mancha.
- Castilla y Leon.
- Cataluna.

- Galicia.

- Madrid.

- Murcia.

- Navarra.

- Valencia.

- Pais Vasco.

Anexo.

Tablas y Graficos.



INFORME TECNICO.

Proyecto de instalacion de colectores de placa plana (c.p.p.) para la produccion de agua caliente
sanitaria (a.c.s.) en viviendas unifamiliares adosadas.

Resumen del informe para la obtencion del titulo de proyectista e instalador de placas solares, colectores
térmicos y paneles fotovoltaicos en calidad de técnico de energia solar.

Introduccion.

1. Memoria.

- Normativa IT.IC.16 : Prescripciones generales de las instalaciones.
2. Célculos.

2.1. Célculo de los elementos de la instalacién.

2.1.1. Célculo del subconjunto captador.

2.1.1.A. Método simplificado.

2.1.1.B. Método general.

2.1.1.B.1. Calculo de las necesidades energéticas de cada mes.
2.1.1.B.2. Calculo de la energia aprovechable.

2.1.1.B.3. Calculo de la intensidad util.

2.1.1.B.4. Calculo del rendimiento del colector.

2.1.1.B.5. Calculo de la energia util y determinacion del n? de colectores.

2.1.2. Célculo del subconjunto de termotransferencia.

2.1.2.1. Célculo del fluido caloportador.
2.1.2.1.1. Concentracion en peso y volumen (Cp y Cv).
2.1.2.1.2. Calor especifico (Ce).

2.1.2.1.3. Caudal masico y volumétrico.
2.1.2.2. Célculo de las tuberias.

2.1.2.2.1. Diametro.

2.1.2.2.2. Velocidad.

2.1.2.2.3. Longitud.

2.1.2.2.4. Capacidad.

2.1.2.2.5. Pérdida de carga.

2.1.2.2.5.A. Método del n® de Reynolds.
2.1.2.2.5.B. Método del factor K.

2.1.2.2.5.C. Método de la longitud equivalente.
2.1.2.3. Célculo del intercambiador.

2.1.2.4. Célculo de la bomba de circulacion.
2.1.2.5. Célculo del vaso de expansion.
2.1.2.6. Célculo del purgador y/o desaireador.

2.1.3. Célculo del subconjunto de almacenamiento.

2.1.3.1. Célculo del acumulador.
2.1.3.2. Célculo de la resistencia eléctrica.

2.1.4. Célculo del subconjunto de regulacién y control.

2.1.4.1. Termostato diferencial (T.D.).

2.1.4.2. Termoémetro.

2.1.4.3. Man6émetro.

2.1.4.4. Valvulas.

2.1.4.4.1. Véalvula de seguridad (y embudo de desagiie o descarga).
2.1.4.4.2. Véalvula de peso (o esfera).

2.1.4.4.3. Vélvula de retencién (o clapeta).

2.1.4.4.4. Véalvula de drenaje (vaciado o llenado).



2.1.4.4.5. Véalvula reductora de presién.
2.1.4.5. Filtros.
2.1.4.6. Entronques, manguitos, codos y derivaciones en T.

2.2. Calculo de la estructura y soporte.
2.3. Calculo del aislamiento.
2.4. Especificaciones técnicas.

2.4.1. Materiales.

2.4.2. Colectores.

2.4.3. Acumuladores.

2.4.4. Bomba de circulacion.
2.4.5. Vaso de expansién.

2.4.6. Purgador y/o desaireador.
2.4.7. Otros accesorios.

3. Planos.

3.1. Esquema general de la instalacién hidraulica y eléctrica.
3.2. Planta (azotea).
3.3. Alzado (trastero o pasamuros).

4. Presupuesto.

4.1. Material solar.

4.2. Material hidraulico.

4.3. Material eléctrico.

4.4. Material aislante.

4.5. Otros.

4.6. Instalacién y puesta en marcha.

4.7. Estudio de rentabilidad.
4.7.1. Coste de la energia auxiliar y ahorro anual.
4.7.2. Tiempo de retorno del capital invertido.

4.7.3. Tasa de rentabilidad interna.

4.8. Pliego de condiciones.
4.9. Contrato de instalaciones y mantenimiento.

5. Anexo.

- Tablas y graficos.

Bibliografia.

Amenés, J.M. (1995). La Contaminacion del Aire en Espafna. Red Nacional de Vigilancia y Prevenciéon de la
Contaminacion Atmosférica (RNVPCA) en el Estado Espariol. INIEC - Instituto de Investigaciones
Ecoldgicas & CDMA - Centro de Documentacién del Medio Ambiente. Departamento de Medio Ambiente y
Vivienda. BEG - Bibliotecas Especializadas de la Generalitat de Catalufia (Espafa).

Amends, J.M. y Martinez, C. (1999). Proyecto de instalacién de colectores de placa plana (c.p.p.) para la
produccién de agua caliente sanitaria (a.c.s.) en viviendas unifamiliares adosadas. CENSOLAR - Centro de
Estudios de la Energia Solar & CDMA - Centro de Documentacion del Medio Ambiente. Departamento de
Medio Ambiente y Vivienda. BEG - Bibliotecas Especializadas de la Generalitat de Catalufia (Espafa).
Notas y referencias.

Carmen Martinez Ibanez (freelance desde 1992).

Diplomada en Disefio Gréfico y Publicitario en la Escuela de Artes y Oficios de la Generalitat de Catalufia.



Licenciada en Diserio, Postgrados de Geometria descriptiva y dibujo cientifico por la Facultad de Bellas
Artes de la Universidad Central de Barcelona. Profesora de Dibujo lineal y artistico de ESO - Ensefanza
Secundaria Obligatoria y Técnico en proyectos e instalaciones de energia solar térmica y fotovoltaica por
CENSOLAR - Centro de Estudios de la Energia Solar de Sevilla (Espafia).

José Maria Amenos Vidal (docencia e investigacion desde 1984)*.

Licenciado en Filosofia y Ciencias de la Educacién, Psicélogo Clinico y Social. Director de Seminarios en la
Facultad de Psicologia y Postgraduado en Intervencién Ambiental por la Universidad Central de Barcelona.
Investigador de la CIRIT - Comissid Interdepartamental de Recerca i Innovacié Tecnologica de la Generalitat
de Cataluna y del Laboratorio de Sociologia del ICESB - .Instituto Catélico de Estudios Sociales de
Barcelona. Master en Gestion del Medio Ambiente por el INIEC - Instituto de Investigaciones Ecolégicas de
Malaga y Técnico en proyectos e instalaciones de energia solar térmica y fotovoltaica por CENSOLAR -
Centro de Estudios de la Energia Solar de Sevilla (Espana).

* Miembro niim. 23 de la candidatura por el MEC - Movimiento Ecologista de Catalufia para las elecciones
generales de 1986.



