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Introduccion

AS distintas especies de Homo que han poblado el
planeta Tierra se han caracterizado por el uso mds o
menos eficaz del fuego, hasta el punto que se puede
establecer una linea temporal de las sucesivas formas de
hogueras, hogares y hornos paralela a la de los Homo
antecesor, Homo erectus, Homo habilis, Homo sapiens
neanderthalensis y los actuales Homo sapiens sapiens, a
los que nos honramos en pertenecer. La historia del
género humano estd, pues, ligada de una u otra forma a
la eficiencia energética. El hombre es un animal inteli-
gente, pero energéticamente ineficiente por razén de
nacimiento, como veremos.

Estamos viviendo una época de gran agitacién filosdfica, politica, cientifi-
ca y tecnoldgica acerca de temas como la eficiencia energética, el cambio
climdtico, la capa de ozono, el desarrollo sostenible, la gestion ambiental y la
responsabilidad social, sin que siempre se tengan claras las relaciones, de
existir, entre estos conceptos. Se habla mucho de ellos y no siempre de mane-
ra correcta y se trabaja mucho y no siempre en la linea adecuada.

Me propongo repasar la mayoria de estos conceptos, con la intencién de
aclarar los porqués de las actividades de la Armada en relacion con el medio
ambiente.

Los ciclos del carbono

La vida sobre la Tierra comenz6 hace unos tres mil seiscientos millones
de afios, si bien no se parecia mucho a lo que hoy conocemos. Un punto de
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inflexion de enorme importancia se sitia hace unos tres mil millones de
afos. En aquellos tiempos aparecen unos organismos, las cianobacterias,
con una caracteristica curiosa. Se trata de unos seres vivos que aprovechan
la energia del sol para generar alimento y expulsan al medio, como un resi-
duo de su metabolismo, el mayor veneno que ha conocido la historia del
planeta, Oxigeno. Con esto modificaron la atmdsfera de la Tierra y consi-
guieron dos cosas, hacer desaparecer el resto de los organismos vivos ante-
riores, que no soportaban el oxigeno, e imponer el actual estilo de metaboli-
zar el carbono.

Las plantas actuales toman diéxido de carbono (CO,) del aire, agua
(H,0) del suelo y merced a la energia del Sol, mediante la fotosintesis,
expulsan Oxigeno (O,) al aire y generan azicares, que forman la base del
resto de los compuestos vitales. Se trata de la forma mds elemental y
eficiente de almacenar energia y retirar carbono de la atmdsfera. Acto segui-
do, los animales se comen las plantas y obtienen la energia que necesitan
gracias al proceso de respiracion, por el que se queman los azicares con el
Oxigeno del aire y se expulsan didxido de carbono y agua. Se cierra as{ el
ciclo del carbono atmosférico. En este proceso se secuestra temporalmente
parte del CO, atmosférico, el cual queda convertido en componente de los
seres vivos, sl bien se devuelve con la muerte y la consiguiente descomposi-
cion.

En el medio acudtico, en el que se desenvuelve la actividad naval, el ciclo
del Carbono tiene una variante de enorme importancia. Muchos de los orga-
nismos que mueren no llegan a ser comidos, caen al fondo sin ser descom-
puestos por mecanismos de oxidacion. De este modo, parte del Carbono sale
del ciclo normal. Mediante este mecanismo se genera el petréleo. También
sucede que muchos de los organismos marinos usan parte del CO, disuelto en
el agua para generar el carbonato célcico (CaCO,) con el que forman sus
esqueletos y conchas. A la muerte de estos organismos, los esqueletos y las
conchas también van a los fondos y conformardn rocas. Se retira de este
modo el Carbono del ciclo atmosférico o biolégico para pasar al ciclo geold-
gico.

Como se ha visto, el proceso de respiracion es neutro desde el punto de
vista del CO, atmosférico, ya que se trata de una forma de devolver el que se
habfa fijado por las plantas. Lo mismo ocurre con la combustion de maderas o
productos o restos vegetales. Esta es la razén por la que son tan bien recibidos
por los sectores conservacionistas el biodiesel, el bioetanol y los pelets de
biomasa, porque son neutros respecto de las emisiones de CO,.

Llegados a este punto, es el momento de preguntarnos la importancia que
puede tener en nuestra vida la mayor o menor emisién de CO, y su captura en
forma de materia viva o como rocas de carbonato. ;Por qué hay quien consi-
dera mejor que los vehiculos funcionen con biodiesel en lugar de gaséleo o
gasolina? La respuesta la encontraremos en la Termodindmica.
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El balance energético de la Tierra

Hace unos cuatro mil seiscientos millones de afos, cuando se formé la
Tierra, su temperatura era tan alta que los materiales que la formaban no se
encontraban en estado sélido. El planeta, claramente, se ha enfriado, de modo
que podemos afirmar que en sus primeros estadios la Tierra era exotérmica, al
menos hasta que su superficie alcanzé temperaturas que permitieron la apari-
cion de la vida. Desde entonces, el balance energético del planeta, la diferen-
cia entre la energia recibida y la energia emitida, se deberfa haber mantenido,
si no a cero, variando en un estrecho margen; pero la vida te da sorpresas.

Medida la radiacién de la Tierra desde el espacio, se corresponde con la de
un cuerpo a -18°C, lo que dista mucho de la realidad, en concreto unos 33°C,
que es lo que separa esa temperatura de los 15°C que se han calculado como
temperatura media del planeta (1).

Los diferentes gases y otros componentes de la atmdsfera no absorben de
igual forma los distintos tipos de radiaciones. Algunos gases, como el oxigeno
y el nitrégeno son transparentes a casi todas las radiaciones, mientras que
otros como el vapor de agua, didxido de carbono, metano y 6xidos de nitroge-
no son transparentes a las radiaciones de corta longitud de onda (ultravioleta y
visible), pero absorben radiaciones largas (infrarrojas). Esta diferencia es deci-
siva en la produccion del efecto invernadero. Curiosamente, los gases que
producen el invernadero necesario para la vida son los que se producen por la
actividad de los seres vivos. Se puede decir que la naturaleza tiene sus propios
mecanismos de regulacion.

Desde principios del siglo XX se estd detectando un aumento progresivo de
la temperatura media de la Tierra y, aunque se ha discutido mucho sobre si esa
tendencia era natural o provocada por la accion humana, en la actualidad la
mayorifa de los expertos considera que se debe a la emision a la atmésfera de
grandes cantidades de gases de invernadero procedentes de la quema de
combustibles fosiles. En concreto, desde la Revolucion Industrial, el hombre
ha provocado un aumento en el contenido de CO, del 25 por 100. Estas
emisiones han ocasionado un aumento de temperatura a una velocidad que
algunos modelos climdticos estiman en 100 veces superior a la de los ultimos
18.000 afios, cuando se inicio el actual periodo interglaciar, que denota una
tendencia no natural (2).

Para la amplia gama de escenarios de emision de CO, estudiadas por el
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climdtico (IPCC), se
estima que la temperatura media de la superficie terrestre ascienda entre 1,4 y

(1) SNHEIDER, S. H. (2001): Un clima cambiante. Investigacion y Ciencia. Temas 26, 47-57.
(2) KaARL, T. R.; NicHOLLS, N. & GREGORY, J. (2001): El clima que viene. Investigacion y
Ciencia, Temas 26, 90-96.
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5,8°C para finales del siglo xxX1, que las zonas terrestres experimenten un
calentamiento mds alto que los océanos, y que las latitudes altas se calienten
mds que los trépicos. Se estima que la elevacidn del nivel del mar asociada
con dicho cambios esté comprendido entre 0,09 a 0,88 m. En general, se espe-
ra un aumento en las precipitaciones en latitudes altas y en zonas ecuatoriales,
y que disminuyan en zonas subtropicales aunque aumenten las fuertes precipi-
taciones (3). Con que fuese cierto que se vaya a cumplir la mitad de todo esto,
serfa para preocuparse.

Las eficiencias energéticas

Al principio aseveré que el hombre es un animal energéticamente inefi-
ciente por razén de nacimiento. La inteligencia que caracteriza al género
humano es posible, entre otras cosas, al aumento relativo de la capacidad
craneal, es decir, el aumento del neurocrdaneo en detrimento del craneo
masticador. Hay quien considera que es la cocina la responsable de la evolu-
cion y algunas caracteristicas del hombre (4). Haciendo una simplificacion
enorme, la planta toma el CO, y el agua y los transforma en zanahoria;
luego el conejo se come la zanahoria y la reduce a CO, y agua. Cuando
aparece el hombre, se come el conejo asado o guisado con zanahorias en una
hoguera; es decir, que para obtener su comida usa no sélo la energia propia,
sino la que han almacenado los drboles en forma de madera y antes de
comer ya ha comenzado a emitir gases de efecto invernadero, CO, y agua, a
la atmdsfera. Podremos decir que la cultura aparecié alrededor del fuego, y
el fuego abrid la caja de Pandora de la contaminacién. Vemos que el conoci-
miento, la cultura y la utilizacion han sido obtenidas al coste de utilizar
recursos naturales.

El uso del plural en este apartado es intencionado, ya que el término
Eficiencia Energética tiene diferentes definiciones segtn el aspecto que consi-
deremos. Cuando hablamos en términos termodindmicos la eficiencia se esta-
blece como la relacién de la energia de salida a la energia de entrada. Es una
variable adimensional, KWh de salida/KWh de entrada. El segundo principio
de la Termodindmica nos dice que no hay sistema perfecto, por lo que la
eficiencia serd siempre inferior a uno, o al 100 por 100 si elegimos indicarla
en porcentajes. No obstante, esta eficiencia no nos indica mucho, o casi nada,
sobre los efectos sobre el medio ambiente, mds alld de la entropfa. En reali-
dad, cuando hablamos de eficiencia energética estamos pensando en los costes

(3) Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climdtico. Documento técnico
V. cambio climdtico y biodiversidad. 2002.
(4) Cordén, Faustino: Cocinar hizo al Hombre. Barcelona, Editorial Tusquets, 1979.
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energéticos. Lo que nos interesa no es la eficiencia, como tal, del proceso,
sino lo que gastamos en €l y como disminuirlo.

La Armada, consciente del papel de su aportacion a la eficiencia nacional y
global, mira los costes desde tres puntos de vista diferentes, el energético, el
econdmico y el ecoldgico y ha iniciado actuaciones que disminuyan cada tipo
de costes. Desde el punto de vista puramente energético, KWh gastado/KWh
de producto, llevamos tiempo cambiando las luminarias incandescentes por
bombillas de bajo consumo y los balastos de los fluorescentes por balastos
electrénicos. En esta misma linea se sitia la cogeneracion. Los sistemas de
cogeneracion son sistemas de produccion conjunta de electricidad y de ener-
gia térmica ttil (calor) partiendo de un tnico combustible. En un proceso de
cogeneracion, el calor se presenta en forma de vapor de agua a alta presion o
en forma de agua caliente. Se utiliza el vapor caliente que sale de una turbina
de produccion de energia eléctrica, para suministrar energia para otros usos.
Hasta hace poco lo usual era dejar que el vapor se enfriara, pero con esta
técnica, con el calor que le queda al vapor se calienta agua para distintos usos,
calefaccion y agua caliente sanitaria. La microcogeneracidn es el término
empleado para denominar la cogeneracion hasta 50 KW. La Armada estd
instalando centrales de microcogeneracion en las que el gas natural es la ener-
gia primaria, como en la Residencia Logistica de Manoteras y estd en proceso
de instalar otras en los Alojamientos Logisticos de Oficiales y de Suboficiales
de Madrid.

Otra forma de mirar los costes energéticos es desde el punto de vista pura-
mente econdmico, euro/KWh. En esta linea nos encontramos con otro ramille-
te de actuaciones, entre las que no podemos considerar la de consumir menos
por las buenas. Se trata de continuar con la actividad a menor coste. La prime-
ra de las actuaciones va directamente a la factura eléctrica. Se estdn modifi-
cando algunos contratos para evitar las penalizaciones por exceso de potencia.
Se trata de adecuar cada contrato a la tarifa mds econdmica. Otra forma de
disminuir el coste econémico de la factura eléctrica es mediante el uso
de baterias de condensadores, para evitar la energia reactiva. En la actualidad,
los puntos de mayor consumo ya cuentan con estos elementos.

Pero no sélo estamos actuando sobre la energia eléctrica. Una de las actua-
ciones estrella de eficiencia energética desde el punto de vista econdmico es el
cambio de calderas que se estd realizando en Madrid. En el Cuartel General de
la Armada, en las Instalaciones de la Armada en Pio XII (JAL-EGN), en las
Instalaciones deportivas de Madrid y en el Parque de Automdviles Naval nim.
1 se ha cambiado el sistema de calefaccion y agua caliente sanitaria de calde-
ras de gasdleo a gas natural, mediante contratos de servicios energéticos, que
no soélo reducen el coste de los KWh térmicos, sino que ademds interiorizan
los costes de mantenimiento en el de la energia consumida. El problema
fundamental de este tipo de actuaciones radica en que para poder obtener una
disminucién de coste econdmico es necesario contar con el presupuesto y su
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estructura. No estdn en el mismo saco los euro/KWh de gaséleo y los de gas
natural ni los euro/KWh eléctricos, por lo que los cambios no pueden siempre
ser rdpidos.

El tercer punto de vista sobre los costes es el que se conoce como coste
ecoldgico. Vimos que el problema del sobrecalentamiento se podia achacar al
aumento de los gases de efecto invernadero, en especial de CO,, de modo que
podriamos definir el coste ecolégico como TM de CO /KWh.

Si lo analizamos, ésta es la aproximacion universal al problema de la
eficiencia. Los dos anteriores andlisis de costes y las acciones derivadas
pueden rehacerse bajo el prisma del coste en toneladas de CO, emitidas.
Claramente, el cambio de luminarias, la cogeneracidn, el uso de baterias de
condensadores y el cambio de calderas y combustibles implican una reduccion
en las emisiones de dioxido de carbono. Bajo esa vision, una actuacién previs-
ta es la sustitucién del calefactado de la piscina de las Instalaciones Deporti-
vas de San Fernando, actualmente mediante caldera de gasdleo, por el uso de
energia geotérmica, que no tiene emisiones de CO,.

La Armada también participa en el Plan de Activacién de la Eficiencia
Energética en Edificios de la Administracion General del Estado, aprobado
por acuerdo del Consejo de Ministros de 11 de diciembre de 2009 (5). El obje-
to de este Plan es conseguir que 330 centros consumidores de energia, perte-
necientes a la Administracion General del Estado, reduzcan su consumo de
energia en un 20 por 100 en el afio 2016. La Ley de Contratos del Sector
Publico ofrece un nuevo tipo contractual, el Contrato de Colaboracién Publico
Privado cuya singularidad lo hace especialmente adecuado para convertirse en
el marco juridico en el que se desarrolle el contrato con Empresas de Servi-
cios Energéticos (ESE), entendidas como aquellas empresas que mejoran la
eficiencia energética de los edificios, recuperando las inversiones a través de
los ahorros energéticos conseguidos.

La eficiencia en los buques

La Armada tiene una caracteristica claramente diferencial respecto de los
Ejércitos, que son los buques. Si nuestra principal actividad se desarrolla a
bordo, también es a bordo donde hay que buscar la eficiencia energética que
perdimos cuando dejamos de navegar a vela. Las dos lineas fundamentales de
la Armada en este campo pasan por el buque eléctrico y la pila de combusti-
ble, aunque desde el punto de vista de la eficiencia, en términos de costes, son
dos promesas. El buque eléctrico es el que estd totalmente propulsado por
motores eléctricos alimentados por generadores. El motor eléctrico es capaz

(5) BOE nim. 22 de 26 de enero de 2010.
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de ofrecer un alto valor de par a bajas velocidades, asi como soportar fuertes
fluctuaciones de par. Otra caracteristica propia es su facilidad de regulacién de
la velocidad asi como la rapidez de respuesta a un cambio de régimen, lo que
aporta a la plataforma una gran capacidad de maniobra. No obstante, hasta
ahora, al comparar la propulsion eléctrica con una convencional, aquella tiene,
de modo general, peor rendimiento, ademds de un mayor peso. Desde el punto
de vista de los costes ambientales no cambia gran cosa. Se espera, sin embar-
g0, que cambie con la disponibilidad de nuevas tecnologias en los campos de
la electrénica de potencia, motores de imanes permanentes y superconducto-
res, o sistemas POD. En linea con estos cambios, cabe esperar mejoras apre-
ciables en el consumo de combustible y por tanto en las emisiones de gases de
efecto invernadero.

El primer buque con propulsion eléctrica en la Armada ha sido el BIO
Hespérides. Esta plataforma ha servido como un primer paso de la Armada en
el conocimiento de ese tipo de plantas. El buque Juan Carlos I es el primer
buque de combate eléctrico que ha incorporado las tecnologias disponibles,
utilizando como sistema de propulsion dos sistemas POD de doble hélice.

Desde el afio 2001 hasta la actualidad, se han llevado a cabo tres progra-
mas de I + D cuyo objetivo final era el desarrollo, construccion y navalizacion
de una planta de produccion de energia eléctrica mediante una pila de
combustible.

Las pilas de combustible son sistemas electroquimicos en los que la ener-
gia de una reaccidn quimica se convierte directamente en electricidad. A dife-
rencia de la pila eléctrica o bateria, una pila de combustible no se acaba ni
necesita ser recargada; funciona mientras el combustible y el oxidante le sean
suministrados desde fuera de la pila. Una pila de hidrégeno consiste en un
dnodo en el que se inyecta el
hidrégeno y un cdtodo en el
que se introduce oxigeno. Los
dos electrodos estdn separa- e_T le—
dos por un electrolito i6nico
conductor. - +

Su principio de funciona- Hidrogeno . P
miento es inverso al de una —_— —
electrdlisis. En la electrdlisis He
se separa el agua en sus dos
componentes, hidrégeno y
oxigeno, mientras que en una —
pila de combustible se obten- — ] a1
dria una corriente eléctrica prose s

. <z 2H,—~4H"+4e" O, +4H+4e-—2H,0
por medio de la reaccion entre ? ’ ‘
estos dos gases. El sistema
opera con dos tipos de gases, Esquema Funcionamiento Pila de Combustible.

A 4

Agua

Electrdbiog
—

2011] 133



EL APOYO LOGISTICO DE LA ARMADA. SU EVOLUCION Y SITUACION ACTUAL

combustible y oxidante, que pasan a través de las superficies del dnodo y cdto-
do opuestas al electrolito, respectivamente, y generan energia eléctrica por
oxidacion electroquimica del combustible, el hidrégeno, y la reduccion elec-
troquimica del oxidante, el oxigeno. Se transforma entonces la energia quimi-
ca, almacenada en el enlace interno de la molécula H,, en energia eléctrica y
vapor de agua. Este concepto nuevo ofrece ventajas sustanciales sobre la
tecnologia cldsica de combustion, no solamente por el aumento de la eficien-
cia, sino también porque la tinica emision producida es vapor de agua.

El gran avance que para la Armada suponen estos sistemas es la posibili-
dad de obtener energia sin necesidad de estar en contacto con la atmdsfera.
Esta capacidad permite a un submarino convencional navegar en inmersion
durante semanas sin necesidad de salir a superficie a tomar aire para cargar los
generadores, con minimas emisiones de ruido.

Con la inclusién en el S 80 de un sistema que se ha venido llamando AIP
(Air Independent Propulsion), se pretende afiadir otro generador basado en
pila de combustible con capacidad para cargar baterias, en inmersién y sin
necesidad de estar en contacto con el aire. Esta posibilidad permite al subma-
rino operar sin salir al exterior durante largos periodos de tiempo, lo que le
proporciona capacidades que lo hacen superior a otros submarinos similares.

El oxigeno, normalmente obtenido del aire, se almacena a bordo en estado
puro. La opcion adoptada es la del transporte en un tanque criogénico al igual
que se ha hecho en otros submarinos con sistemas de generacion AIP. El alma-
cenamiento a bordo del hidrégeno presentd desde el primer momento mayores
inconvenientes debido por un lado a su alta inflamabilidad, y por otro al gran
volumen y peso necesarios con los sistemas tradicionales de almacenamiento
en recipientes a presion, en tanques criogénicos o en hidruros metdlicos. Por
ello se opto por la obtencidn del hidrégeno a bordo a partir de etanol, cuya
molécula (CH3-CH2-OH) tiene un gran contenido de hidrégeno (6).

La ventaja ecoldgica del uso del etanol es que se obtiene de cereales, lo
que permite denominarlo bioetanol. Es, por tanto, un producto renovable y
biodegradable, ademds de que sus emisiones de dioxido de carbono pueden
considerarse neutras, ya que lo que se hace es devolver a la atmdsfera el que
absorbieron los cereales con que se fabrica.

La Cumbre de Rio

La Constitucién Espafiola recoge: Todos tienen el derecho a disfrutar de
un medio ambiente adecuado para el desarrollo de la persona, asi como el

(6) MONEREO ALONSO y COSTELL BERGES: El cambio climdtico y la eficiencia energética.
El futuro de una Flota verde. El caso espafiol. IEEE. Documento de opinién 36/2011.
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deber de conservarlo. Los poderes piiblicos velardn por la utilizacion racio-
nal de todos los recursos naturales, con el fin de proteger y mejorar la cali-
dad de la vida y defender y restaurar el medio ambiente, apoydndose en la
indispensable solidaridad colectiva (7).

Se empieza a vislumbrar lo que luego se llamarifa desarrollo sostenible. A
pesar de que el concepto de desarrollo sostenible empieza a generarse en la
década de los setenta del siglo pasado, es en la cumbre de Rio (8) donde toma
carta de naturaleza. En realidad, no es que se produzca el nacimiento de
conceptos nuevos, sino que por primera vez, se ponen negro sobre blanco y
cargando sobre los Estados la responsabilidad de velar por el medio ambiente.
En eso radica su importancia.

El principio 24 de la declaracion de Rio (9) dice que la guerra es, por defi-
nicion, enemiga del desarrollo sostenible y el principio 25 que la paz, el
desarrollo y la proteccion del medio ambiente son interdependientes e inse-
parables. La proteccién del Medio Ambiente es un reto permanente de la
sociedad tanto a nivel nacional como internacional y en la actualidad estamos
asistiendo a un espectacular crecimiento de la conciencia colectiva sobre el
deterioro ambiental de nuestro planeta debido a la accion del hombre. Pocos
asuntos consiguen acercar posturas tan, a priori, distantes como las del
Ministerio de Defensa y la de la responsable del Comité de Desarme de
Greenpeace, quien en una conferencia en el Congreso Nacional de Medio
Ambiente dijo:

Hay una relacion circular entre pobreza, deterioro del medio ambiente y
guerra. Los vinculos entre estas cuestiones hacen imposible abordarlas de
forma aislada. En ocasiones, la pobreza y el deterioro del medio ambiente
llevan a una creciente competencia por la tierra o por recursos naturales
cada vez mds escasos y la situacion deriva en una guerra. A su vez, las
guerras tienen siempre impactos medioambientales devastadores y agravan la
pobreza y la exclusion. Si los efectos del cambio climdtico no se frenan y la
sequia avanza en amplias zonas del mundo, se agudizardn el hambre, los
desplazamientos masivos de poblacion, el desequilibrio y los conflictos. Son
importantes las iniciativas para controlar, por ejemplo, el comercio de
diamantes o la transparencia en las ventas de petroleo y garantizar que no
contribuyen a financiar conflictos; pero también lo es reducir algunas de las
principales causas del calentamiento global como el consumo de combusti-
bles fosiles y la pérdida de biodiversidad. Estas son las grandes amenazas del

(7) Constitucion Espafiola. Art. 45.

(8) Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo. Rio de
Janeiro (Brasil) del 3 al 14 de junio de 1992.

(9) Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo.
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futuro y no pueden abordarse por separado. De lo contrario, el dia de marnia-
na serd avin mds conflictivo (10).

Esta afirmacién de Greenpeace no dista mucho de lo que el Ministerio de
Defensa expresa en su memoria de Responsabilidad Social: El riesgo medio-
ambiental es una de las principales amenazas que pueden afectar a nuestra
seguridad. El cambio climdtico, la escasez de agua y la pérdida de biodiversi-
dad plantean riesgos de naturaleza humanitaria, politica y de seguridad
internacional (11). No es extrafio, por tanto, que el Ministerio de Defensa
haya sido pionero en el ejercicio de la sostenibilidad y en dejar evidencia de
ello.

La gestion ambiental

La regulacion de la proteccion del medio ambiente en el Ministerio de
Defensa comienza en 1992 (12), si bien es en 1997, tomando como excusa la
creacion del Ministerio de Medio Ambiente y la reestructuracion del Ministe-
rio de Defensa (13), que supuso la asuncion de nuevas competencias por parte
del Director General de Infraestructura (14), cuando se elabora, de forma
totalmente pionera en el sector publico, una politica ambiental sélida y eficaz,
plasmada en la Directiva 107/1997 del ministro, que ha permitido que germi-
ne en el dmbito de las Fuerzas Armadas un compromiso firme y decidido de
respeto y cuidado del medio ambiente.

El principio 4 de la Declaracién de Rio dice que a fin de alcanzar el desa-
rrollo sostenible, la proteccion del medio ambiente deberd constituir parte
integrante del proceso de desarrollo y no podrd considerarse en forma aislada.

Es por ello que, en la Directiva 107/1997, la Politica Ambiental del Minis-
terio de Defensa no pasaria de ser una declaracion unilateral, encomiable,
aunque vacia, si no se llega a completar con el parrafo subsiguiente:

Para ello, se establecerd un Sistema de Gestion Medioambiental (SGA)
uniforme a todos los niveles del Departamento, basado en los principios de la
ISO 14000, que asegurard la continua revision y control de los efectos sobre
el medio ambiente, de una forma simple, clara y efectiva (15).

(10) Mabel Gonzdlez Bustelo, responsable de desarme de Greenpeace en CONAMA 2008.

(11) Memoria de Responsabilidad Social 2009. Ministerio de Defensa.

(12) Directiva 01/92, de fecha 2 de enero de 1992

(13) Real Decreto 1883/96

(14) Preparacion, planeamiento y desarrollo de la politica medioambiental, asi como la
supervision y direccion de su ejecucion.

(15) Directiva 107/1997 del Ministro de Defensa.

136 [Agosto-septiembre



EL APOYO LOGISTICO DE LA ARMADA. SU EVOLUCION Y SITUACION ACTUAL

SISTEMAS DE GESTION AMBIENTAL EN LA ARMADA 3

1. POLITICA
AMBIENTAL

L]
/'t ~ 2. PLANIFICACION
5. REVISION POR LA { circuLo DE
JEFATURA | MEora |

CONTINUA /
\ /

\-—-—'

3. IMPLEMENTACION
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Infograffa nuevo Cuartel General de 1a FIM.

La Armada ha sido pionera en el establecimiento de estos Sistemas de
Gestion Ambiental. El Campo de Adiestramiento de la Sierra de El Retin se
convirtid, en 1998, en la primera instalacion militar de Europa en contar con
un Sistema de Gestién Ambiental certificado. Desde entonces, el nimero de
SGA implantados en la Armada ha llegado a 45, de los que 26 cuentan con la
certificacion otorgada por empresas independientes acreditadas por ENAC.

Esto ha permitido a la ministra de Defensa afirmar que Nuestro compromi-
so con el respeto al medio ambiente es un compromiso basado en hechos y
acreditado por organismos independientes. En este sentido, cabe destacar que
Espaiia es el pais de la Union Europea que tiene mds instalaciones militares
certificadas por la norma medioambiental ISO 14001 (16).

Pero no todo es gratuito. El mantenimiento de las certificaciones de nues-
tros Sistemas de Gestion Ambiental supone un gasto de alrededor de 55.000

(16) Lineas Generales de la Politica de Defensa. Comparecencia de la ministra Carme
Chacoén.
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I seguridad, administrativas, servicios ﬂr!ancl:arps suministro hemos hablado’ sino un claro
de combustiblay y.ap daros ahorro en el consumo de agua.
Mpbaddn o At wmufnm:u En lo r.eferente ala gestion de

N R los residuos, podemos afirmar
= del Certifi 2 de Julio 2013 .
- el que el 100 por 100 de los resi-
m duos peligrosos generados en
T S las actividades de la Armada
se gestionan de manera
correcta y se puede dar
b . . .
-y o evidencia de ello mediante los
b o e ) Documentos de Control y

Seguimiento que establece la

Certificado ISO 14.001 Base Naval de Rota. legislacion. Ademds, todas las

instalaciones de la Armada

cuentan con un punto limpio

adecuado a su tamafio y actividad, muchos de ellos construidos gracias a la

colaboracién del Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino
(MMARM).

También en colaboracion con el MMARM se han efectuado varias actua-
ciones de descontaminacion de suelos. En concreto, se ha descontaminado el
barranco bajo los generadores de la estacion radio de Guardamar de Segura,
en Murcia, asi como dos actuaciones, una sobre tierra y otra sobre aguas
subterraneas en las instalaciones del Tercio de Armada, en San Fernando.

Algunos suelos contaminados son tan extensos, o cuentan con unos niveles
de contaminacidn tan elevados, que el coste de la descontaminacion cldsica es
casi inabordable. Es por ello que se precisa recurrir a nuevas técnicas y nuevas
formulas de financiacion. En esta linea se sittia la colaboracion que se ha
emprendido con el Centro de Investigaciones Energéticas, Medio Ambientales
y Tecnoldgicas (CIEMAT), la Asociacion para la Investigacion y el Desarrollo
Industrial de los Recursos Naturales (AITEMIN) y la Universidad Politécnica
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PUNTO LIMPIO

ALOS
AAAT

Punto Limpio Estacién Naval de Puntales.

de Madrid para el inicio de un programa LIFE de la Unién Europea para
determinar los mejores métodos para la descontaminacion de suelos altamente
contaminados por hidrocarburos. En este proyecto se usard como laboratorio
la planta petrolera de la Clica, en San Fernando.

De nuevo los buques

No se puede cerrar una vision de lo que se realiza en las Armada en rela-
cién con el medio ambiente sin pasar por lo que representa nuestra razén de
ser, los buques. Recordemos que en el medio acudtico, en el que se desenvuel-
ve la actividad naval, el ciclo del Carbono tiene una variante de enorme
importancia, es el lugar donde mds CO, se retira del ciclo atmosférico. Es por
ello que toma tanta importancia la lucha contra la contaminacién marina. Si el
desastre del Torrey Canyon en 1967 sirvid para dar origen al OILPOL, que
mds tarde llegaria a MARPOL; el del Prestige en 2002 sirvié para que la
Union Europea pusiese coto a los petroleros de casco simple. EI Buque de
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Soluciones en el Juan Carlos I.

Aprovisionamiento en Combate Cantabria cuenta con doble casco en la zona
de los tanques de combustible y estd preparado, no solo para el transporte y el
aprovisionamiento, sino para recoger y almacenar unos 2000 m® de residuos
contaminantes.

A pesar de que el convenio MARPOL excluye los buques de guerra y
buques de estado, la Armada tiene el firme propdsito de que sus buques
cumplan con sus preceptos, en lo relativo a la prevencion y lucha contra la
contaminacion. En este sentido, un objetivo prioritario es alcanzar el «Buque
de contaminacién cero» en sus programas de nuevas construcciones. Como
ejemplo, el nuevo Buque de Acciéon Maritima BAM incorpora un sistema de
gestion integral de residuos y el Juan Carlos I cuenta con sistemas que permi-
ten alcanzar una reduccion del volumen de contaminantes almacenados hasta
el 0,3 por 100 del valor inicial.

Finalizaremos hablando del desguace. Tras la aprobacion del protocolo de
Hong-Kong sobre el desguace y reciclado de buques, la Unién Europea ha
comenzado con la implantacion de lo que se conoce como Pasaporte verde de
los buques, es decir, una relacion de todos los materiales peligrosos que
forman parte de su estructura o que se han transportado, de modo que se
pueda establecer el método mds seguro, desde el punto de vista ambiental, de
desguace. En la Armada ya se tienen en cuenta estos criterios y los buques de
nueva construccién ya incorporan este pasaporte verde.
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