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Todos los expertos en cambio climitico sedialan las 450 ppm de CO, como la “linea roja” de emu-
siones. Rebasar este limite llevara incorporado un aumento de 2°C en la temperatura media del
Planeta. Para evitar esta catastrofe hay que cambiar, en pocos afios v de forma radical, los modelos

La prevision de consumo energético mundial. en los alberes del 2030, es que aumente en un
60%. China, segundo consumidor después de EE UL, le sobrepasara aumentando su consumo cerca
de cpatro veces. Esta sifuacion resulta insostenible, las reservas de combustibles fosiles son limita-
das y sus precios inexorablemente aumentaran.

La actual estructura energética espafiola esta basada en el petralec. En un futuro inmediato se
preveé un aumento muy importante de las energias renovables, un gran aumento en consumo de gas,
vy mantenimiento de la nuclear y del consumoe de carbon.

La distancia entre los centros de generacién de electricidad v los puntos de consumo constituye
un factor de insostenibilidad por pérdidas en lineas de transporte. La potencia de generacion eléctri-
ca ha crecido significativamente. en cambio la longitud de lineas de transporte apenas han variado
en los nltimos afios.

La curva de demanda eléctrica, que puede seguirse en tiempo real, manifiesta importantes fluc-
tuacicnes, diarias, semanales, mensuales. ., y siempre con una evelucion creciente. Estas provocan
una gran fluctuacion en su precio que puede variar hasta multiplicarse por cinco en un mismo dia.
Las puntas de consumo, que hay que cubrir, dan lugar a que haya una importante potencia instalada
que finciona solamente unas pocas horas al afio. La gestion busca influir en el consumidor para que
modifigque su patrén de demanda con la finalidad de lograr un ahorro neto de energia, un nse mas
eficiente y racional de las instalaciones. En Espafia existe un importante déficit tarifario en la gene-
racion de electricidad, ya que por ella el abonado paga mucho mencs de lo que realmente cuesta.

En un aspecto global, segin el indice de sostenibilidad “huella ecoldgica™, en Espafia se consu-
me cerca de tres veces la capacidad de recarga de los recursos naturales.

Ante estas expectativas, se propugna el ahorro, la puesta en marcha de sistemas de recuperacion,
cogeneracion y de valonizacion de residuos, junto con la implantacion de energias renovables. Den-
tro de la valorizacion se estudian los sistemas de gasificacion, pirolisis e incineracion, y solo utilizar
como Bltima opcicn los vertederos, por ser el sistema mas contaminante v de nulo aprovechamiento
energetico.




EL MODELO ENERGETICO ACTUAL SERA INSOSTENIBELE A CORTO PLAZO

Los paises emergentes, bajo el acromimo de BRIC (Brasil, Rusia, India y China), alteraran los
parametros de energia establecidos hasta hoy.

Sin un cambio radical de modelo energético, la prevision en 2030 es que el consumo mundial
de energia sea un 60% superior al actpal, con el petrdleo v el carbon como fuentes de mayor
consumo, ¥ €l gas natural el de mayor crecimiento, con un renovado crecimiento para la nuclear
v ligero incremento de las renovables en valor absoluto, aungue con una ligera disminucion re-
lativa en el mix de todas las energias.

El ritmo de consumo energético no es sostenible v los combustibles fosiles tienen un techo de
produccitén, y unas reservas estimadas probadas entre 50 y 60 afios para el petrolec y gas natural,
¥ de unos 190 afios para el carbon.

En 1a primera década del siglo XXI. EE UU consumia el 25% de la energia mundial con algo
mas del 4% de la poblacion mundial.

En 2030 los paises con mayor consumo de energia seran China (gque triplicara el actual), EE UU
(aumento del 70%) e India (casi cuadmiplicara).

La prevision del PIB y consumo de energia primaria (tep per capita) para Espafia es de un ao-
mento anual de alrededor del 2% v 0,5% respectivamente. Valores similares tendran los paises
de nuestro entorno.

En conjunto, el consumo de energia mundial entre 2005 y 2030 puede representar un incremento
del 60%.

La Agencia Internacional de la Energia pone de manifiesto que el Gnico escenano sostenible
(para que la temperatura del Planeta no aumente 2°C: 1o que los cientificos denominan “linea roja
sin retorno™) para 2020 es que, en este afio, la emision de CO2-equiv, no supere las 450 ppm (en
2008, supero las 350 ppm).

En su resumen anual (2008) v recomendaciones, la ATE postula el nso de energias removables
para tomar el relevo a la generacion de electricidad a partir de combustibles fosiles.

La intensidad energética de Espafia, como pais desarrollado, es mala. La intensidad de emision
de CO2 también lo es. La tinica alternativa son las EE RE.

En las maquinas térmicas, corazon de los sistemas de conversion energetico a base de combusti-
bles fosiles, el ciclo de Carnot permite determinar el maximo rendimiento, o lo que es lo mismo,
la maxima conversion del calor disponible en trabajo atil.




Unidades de emergia
La energia que tiene almacenada un cuerpo se manifiests en forma de wabajo, por lo que el valor da este trabajo sera una medida
de su energis.

En 2] Sistema Internacional (5 1) la unidad de trabajo v energia es el julio (T}, que equivale al rabajo desamollado por la fuerza de
1 newton (M) al desplazar su punto de aplicacion 1 metro (m).

En fisica nuclear la unidad de ensrgis ntilizads es el electroaveltio (2V), que se define como |z energia de un electron al pasar entme
dos puntos separados por una diferencia de potencial de 1 voldo (V)2

1eV=10602-10"7]

La unidsd da energia en electricidad as el kilowatio-hora (kWh), que se define como el trabajo realizado por unz maquina de 1
kilowatio (K'W) de potencia durante 1 hora (h):

1kWh=3410¢T

Para las fuentes energéticas, las unidades representan su poder calorifice. La unidad keal’kg represents el mimero de kilocalorias
obtenidas en la combustion de 1 kg de combustble:

1 kcal = 4,186-10° T= 10+ termias
La wmidad tec (tonelada equivalente de carbén) represents 1a energis liberads por 1a combustién de 1 tonelada de carbén (hulls):
ltec=283-10°F T
Uns tep (tomelads squivalents de pemles) equivale = 1= anergia liberada en 1z combustidn de 1 tonslads de pemdlec:
1 tep = 41,84-10° T= 10" kcal = 11 628 kWh= 7,35 br
Siendo la relacion entre estas dos unidades:
1tep=1428tac
Las unidades energeticas mas empleadas en terminologia inglesa son:
1Bm=105510°T y 1 termia (US)=10°Bm

Ofras magnimdes utilizadas son el Quads, el barril (br) de petroleo (con una capacidad de 0,159 m*), ¥ el bem (con una capacidad
de 10F m"), que tienen uma energia de:
1Quads =1,055-10" T
Tbr=136-10" kcal=1.582 kWh
1 bem = 10" Miermias
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Figura 1.5. Las diferentes for-
mas de energia son intercam-
biables entre ellas.
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Figura 1.6, Esquema del funcicnamiento de una cenfral hidroelactrica. El agua almacenada tiene una energia poten-
cial que se fronsforma en cinética al abrirse las compuertas. Al coer acciona una furbina que transmite su movimiento
al rotor del generador, que produce electricidad. (Fuente: UNESA).
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Figura 1.7. Representacion
esquematfica del funciona-
miente de un panel foto-
woltgico. Lo rodiocion solar
en forma de energia lumi-
nosa incide sobre el panel,
de manera gque 5 capaz de
generar eleciricidad.

Figura 1.8, Representacion
grafica del intercambic de
calor enfre el sistema y el
medic que le rodea en fun-
cign de sus temperafuras. El
sistema cede color cuando
su temperabura (T) es mayor
que la del medio (T_), y vi-
CEeversa.
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Energia y medio ambiente

Elena Olivera Fujiwara

Como consecuencia de su relacién con el medio
el ser humano siempre dejara alguna huella en él.
Francisco Jarabo Friedrich.

Resumen

El ambiente de nuestro planeta presenta graves deterioros, podemos decir que la Tierra esta
enferma y es necesario sanearla, los grandes responsables de las emisiones contaminantes emi-
tidas por el hombre provienen de los sectores energético y de los transportes, los cuales en
conjunto emiten mas de la cuarta parte de las emanaciones atmosféricas en el mundo. Energia
y Medio Ambiente realiza un analisis de los problemas ocasionados por éstas, asi como los usos,
ventajas y desventajas de las energias alternativas; el ahorro energético y algunas propuestas a
fin de concientizar acerca de que solo podemos lograr un verdadero desarrollo cuando tomamos
en cuenta al entorno.

Palabras Clave
Medio ambiente; energia, problemas ambientales; energias alternativas; energias renovables.

Problemas ambientales vinculados al sector energético.

De acuerdo a la Organizacion de Naciones Unidas los sectores de la energia y los transportes
son los responsables del mayor nlimero de emisiones de gases contaminantes en el mundo
(39%), como lo muestra el siguiente grafico, las cuales se han vinculado directamente con los
grandes problemas ambientales que vivimos, razén por la cual la participacién de éste sector en
la toma de medidas a favor del medio ambiente es de vital importancia, a continuacion reali-
zaremos una revision de los problemas relacionados con el uso, transporte y generacion de los
energéticos fosiles.
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Contribucion Sectorial a las Emisiones de Gases de Efecto Invernadero
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*el sector forestal incluye datos de deforestacién. Fuente: Elaboracién propia con datos de: IPCC Assessment Report 4
2007. Summary Policy Makers, New York, 2008. Figure SPM3

Cambio Climatico

La atmosfera es una parte vital para |a estabilidad del clima Tierra ya que éste alcanza su
balance gracias a una combinacion de gases atmosféricos como el nitrégeno (N) 78.8%, el
oxigeno (0) 20.95%, argon (Ar) 0.93% y diéxido de carbono (C02) 0.35%; adicionalmente hay
otros gases que se encuentran en pequefias cantidades, como el metano (CH4) y el diéxido de
nitrégeno (NO2) ademas de vapor de agua®.

La tarea de estos compuestos es absorber radiacion solar es decir, dejar pasar las ondas cor-
tas del sol a través de la faz de la Tierra a fin de generar calor, éstas se redistribuyen por medio
de las circulaciones atmosféricas y oceanicas lo que genera los diferentes climas; mientras que
las de onda larga son retransmitidas al espacio a fin de que exista balance entre la energia que
se recibe y la que se envia al espacio®.

De ahi podemos concluir que la estabilidad climatica depende del balance entre los gases
atmosféricos; las emisiones antropdgenas es decir aquellas generadas por el hombre como los
aerosoles [principalmente CO2, NH4, oxido nitroso (NQ), ozono (03) y los clorofluorocarburos
(CFQ)] ocasionadas por actividades industriales y agricolas o la quema de bosques pueden alte-
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rarlo y originar un desequilibrio en el entorno, se estima que habra un incremento de la tempe-
ratura media en la Tierra (de 1° centigrado a 3° centigrados) '

Aln cuando estos cambios suceden de manera ciclica y sin necesidad de la intervencion del
hombre las fluctuaciones actuales son riesgosas a causa de la extremada rapidez con que se han
presentado, en decenas de afios, en vez de decenas de miles de afios como sucedi6 en las eras
glaciales ademas, este aumento no parece ser homogéneo en las diferentes zonas del planeta
y es probable que venga acompanado de otras alteraciones meteoroldgicas, sequia en ciertas
zonas, lluvias torrenciales en otras y el cambio del régimen de las lluvias y de los vientos."!

De igual forma, esta modificacién en el clima del planeta contribuira a la desaparicion de
especies de plantas y animales acostumbrados a un clima especifico, al cual se han adaptado
biolégicamente a lo largo de los siglos, pero debido a la rapidez con la que se presenta, tal vez
no logren evolucionar a ese ritmo, lo cual podria originar su extincion.

Agotamiento de la Capa de Ozono

Anteriormente se menciono la importancia de la atmaésfera en el equilibrio climatico sin
embargo, existe otra accién ain mas importante que debe realizar la proteccion de los seres
vivos de los rayos ultravioleta provenientes del sol la cual realiza gracias al Ozono (molécula
constituida por tres &tomos de oxigeno 03) distribuido en toda la atmésfera, especialmente en
la capa superficial, la estratdsfera la cual impide su ingreso al planeta.'

En gran medida, debido al uso de combustibles fésiles en las diversas actividades humanas,
se ha presentado una disminucién considerable de los niveles de este gas, lo que ha originado
un agujero de ozono'’ en la estratdsfera, ésta disminucién es causada por varias sustancias
quimicas conocidos como sustancias agotadoras del ozono (SAQ); los contaminantes organicos
mas importantes son: los hidrocarburos gaseosos o liquidos, (propano, hexano etileno, benceno
y tolueno) los cuales provienen en su mayoria de las combustiones incompletas del derrame o
evaporacion de combustibles derivados del petréleos.

Estos materiales tiene efectos negativos vinculados al deterioro de la salud de los seres
humanos, ya que aumenta la probabilidad de contraer enfermedades como el cancer de la piel,
cataratas en los 0jos o deficiencias inmunolégicas, inclusive algunas enfermedades respiratorias
se han relacionado con la inhalacion del humo proveniente del carbén.™ Igualmente, se han de-
tectado que provocan problemas en la flora y fauna por ejemplo, afecciones en el ganado ovino
en la Patagonia y se supone que puede incidir en la disminucion de plancton en los océanos del
Artico y Antartico, lo que origina el deterioro de la capacidad de produccién de alimentos en el
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mar alterando gravemente las cadenas alimenticias e influye también en el clima del planeta®.

La accion internacional para tratar de revertir este problema comenzé en 1975, cuando el
Consejo de Administracion del PNUMA convocd a una reunion para coordinar las actividades de
proteccion de la capa de ozono. Al afio siguiente se establecié un Comité Coordinador sobre la
Capa de Ozono cuya finalidad es realizar un analisis cientifico anual. Asimismo, se firmé en mar-
zo de 1985 el Convenio de Viena para la Proteccién de la Capa de Ozono por 28 paises en el cual
se promueve la cooperacion internacional en materia de investigacion cientifica, la observacion
sistematica de la capa de ozono, la vigilancia de la produccién de las sustancias agotadoras del
ozono (SAQ), y el intercambio de informacién?'.

En septiembre de 1987, 46 paises adoptaron el Protocolo de Montreal, relativo a las sustan-
cias que agotan la capa de ozono; en él los paises se comprometieron a reducir la produccién de
CFC a los niveles de 1986. Esta resolucion entré en vigor el 1 de enero de 1990 y su importancia
radica en ser el primer esfuerzo de las naciones para disminuir las sustancias contaminantes del
aire.2

Como el lector habra podido observar, el cambio climatico y el agotamiento de la Capa de
0zono se encuentran intimamente ligados tanto en las causas como en las consecuencias, por
lo que es necesario reconocer la responsabilidad conjunta de generar verdaderos compromisos
politicos y sociales que contribuyan a la disminucion de las emisiones antropdgenas; la conser-
vacion de los bosques y otros sumideros de carbono ademas de cooperacién internacional para
mitigar los efectos que se estan presentando.

Elena Olivera Fujiwara

Otros problemas ambientales

El uso de la energia, ademas de los problemas antes mencionados contribuye también a
la generacion de otros no menos importantes los cuales, pueden ser ocasionados de manera
accidental, o bien como parte de los efectos de la produccién. Simplemente en la extraccién de
petréleo se generan gases contaminantes como el acido sulfhidrico, NOX, CO y C02; cuando
los yacimientos son maritimos se pueden producir vertidos de este hidrocarburo ocasionando
graves dafios al ecosistema como el derrame de petréleo ocurrido en las costas del Golfo de
Meéxico el pasado 22 de abril de 2010 el cual tendra un impacto ecoldégico a largo plazo en la
fauna maritima e inclusive econémica por el cierre de centros turisticos debido a la marea negra.

En el caso del carbon, su produccién contribuye al deterioro del terreno y provoca disrupcio-
nes en los patrones hidrologicos en donde se encuentra. Los sulfuros que se encuentran junto
con las rocas carboniferas acidifican la corriente ademas de propiciar problemas a la salud de
los mineros, como enfermedades respiratorias cronicas® y con ello, la reduccién de la esperanza
y la calidad de vida de estos trabajadores.

El transporte de productos energéticos ya sea a través de gasoductos y oleoductos o bien a
través de buques provoca contaminacién ambiental debido a los accidentes originados por el
descuido 0 mal manejo de éstos: mareas negras, fugas en las redes de gasoductos y oleoductos
y transporte de material nuclear son algunos de ellos.



Tecnologias energéticas en pro del ambiente

Ante la gran problematica derivada por el uso de los combustibles fésiles y la posible ex-
tincion de los recursos energéticos de origen fdsil hemos podido observar la proliferacion de
tecnologias que permitan lograr un nivel de desarrollo sin perjudicar al medio ambiente, como
se ha mencionado con anterioridad los esfuerzos no son nuevos no obstante, es hasta la toma
de conciencia ecoldgica que se retoma la investigacion de nuevas técnicas que generen energia
a partir de fuentes energéticas alternativas.

Un crecimiento importante lo trae consigo la firma de los diferentes acuerdos internacionales
que comprometen a los diferentes paises a lograr la disminucién de la emision de gases conta-
minantes a la atmdsfera, como es el Protocolo de Kioto®” no obstante, los relativamente bajos
precios del petréleo y los intereses econdmicos de algunos actores han limitado la proliferacion
del uso de este tipo de fuentes a razon de los altos costos de produccién que generan frente a
las tecnologias tradicionales.

Energias Alternativas

SOLAR
Usos

Electrificacién, calefac-
cion, usos higiénicos y
sanitarios en hoteles,
hospitales y viviendas;
cogeneracion eléctrica
(granjas solares); siste-
mas de riego
Deshidratacién de ali-
mentos; cocinas solares
Desalinizacion solar
Edificios ecolégicos
o inteligentes; refri-
geracion portatil para
transporte de medicinas
¥ vacunas

EOLICA

Bombeo de agua y riego
Generacion de electri-
cidad a pequeiia y gran
escala
Acondicionamiento

y refrigeracion de
almacenes y productos
agricolas
Calentamiento de agua
Empleo de aerogenera-
dores para la navega-
cién

Desalinizacién de agua
de mar

Ventajas

No genera emisiones contaminantes

No requiere ocupacion de espacio adicio-
nal, pues se puede instalar en tejados o
integrarla en edificios.

Permite reducir la dependencia energé-
tica exterior y lograr los compromisos
del Protocolo de Kyoto, evita costos de
mantenimiento y transporte.

Llega tanto a zonas de dificil acceso
como &reas urbanas.

Promueve la generacién de empleo.

Inaqotabilidad y bajo costo

Facilidad de transporte y manipulacion
Impacto ambiental reducido

Genera fuentes de empleo

Contribuye a la cohesién econémica y
social de las regiones

Cada kwh producido con energia edlica
tiene 26 veces menos impactos que el
producido con lignito, 21 veces menos
que el producido con petrdleo, 10 veces
menos que el producido con energia
nuclear y 5 veces menos que el producido
por gas. (fuente: Estudio ciemat/idae/

appa).

Desventajas

Solar fotovoltaica:
costo inicial elevado
Energia solar inter-

mitente

Materia prima
(silicio) puede ser
insuficiente.

Las maquinas edlicas
ocupan un espacio
considerable de
terreno

Ruido

Afectan a las pobla-
ciones de aves
Intermitencia



HIDRAULICA

Usos

Bombeo de agua; siste-

mas de rlego.
Generaclon de electrl-
cidad

DE LAS MAREAS

Genaracln de electrl-
chdad

GEOTERMICA

Calefacclidn de viviendas

Generaclon de electri-
cidad

Usos agricodas e Indus-
triales

Balnearios y plscinas
dimatizadas

BIOMASA

Generaclon de calory
Combustibles (bloe
ombustiblas ta-
nol, blodiasal)

Ventajas

Es la Gnica que permite absorber la ener-

a sobrante.

ula emislon de gases atmosfaricos
Grado de eficlenda hasta de un 90%

Costos de producclon bajos requlere de

Instalaciones sencillas

Este tipo de plantas pueden ser utllizadas

para la producclén de hidrogeno

Emislones atmosféricas nulas
Representa una opclon para el abas-
tecimiento energético de 1as reglones

costeras
Recurso constante

Minima cantidad de emislones contaml-

nantes

Permite el abastecimiento seguro y soste-

nible de la region

El tiempo de construcclon de las plantas

@5 relativamente corto

Es posible disminulr sus efectos en &l am-

blente sl se reallzan estudios adecuados

del Impacto amblental

Dcupa un espaclo reducido comparado
con centrales térmicas convenclonales.

Disminuyen la cantidad de desechos

solldos

Generaddn de empleos.

Contribuye a la produccldn de hidrégeno

Balance neutro an emisionas de cod (prin-
dpal responsable del efecto Invernadera).

Disminuye la dependancla externa del
abastecimiento de combustibles.

Permite la generaclin de
palmente en al sector agric

mblglens. pringl-

Desventajas

Camblos en el ecosls-
tema

Corroslon de los
materlalas por el con-
tacto continuo con el
agua salada
ados costos de

Instalaclon
Produccidn eléctrica
limitada

Contaminaclon por
rubdo

Alteraclones fisicas
de los ecoslstemas
Contaminacion dal
alra

Baja eficlenda de sus
plantas

Problemas de abaste-
cimlento alimentario

a furburo.
Elevados niveles da
Imearsian.
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{ Una sustancia que entra a la regién de estu-

| SALIDA dio puede seguir tres caminos diferentes. Unz
| T parte puede salir de la regi6n sin cambio algunc
i R RN otra parte se puede acumular dentro del drea d=
| estudio v la parte restante se puede convertir ex
: Descomposician . ! .

alguna otra sustancia al sufrir una reaccién qui-

mica. De manera que, para cualquier sustanciz
que se analice, se aplica la ecuacién de balancs
de mareria:

Figura 7.6 Diagrama de

(Tasa de entrada) = (Tasa de salida) + (Tasa de descomposicién) + (Tasa de acumulacién) (7.1
balance de materia

Se pueden realizar algunas simplificaciones a la ecuacién 7.1 cuando se suponen condiciones d=
régimen permanente o de equilibrio. En un sistema de régimen permanente, la tasa de entrada de mare.
ria es igual a la rasa de salida, debido a que la tasa de acumulacién y la tasa de descomposicién son
iguales a cero. Algunos ejemplos de sustancias que se estudian en modelo de régimen permanent=
son sélidos que se disuelven en el agua, metales pesados que se encuentran en la tierra y didxido d=
carbono presente en el aire. Obsérvese el sistema de régimen permanente en la figura 7.7.

Figura 7.7 Sisterma de |
regimen permanente
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Balances de energia

Una definicién de energfa establece que es la capacidad de realizar trabajo (W), donde la energia
se puede expresar como el producto de una fuerza y el desplazamiento de un objeto c-ausado por esa
fuerza. Sin embargo, la segunda ley de la termodindmica dicta que, cuando se realiza un trabja]?,
invariablemente hay ineficiencia; una porcién de la energia del proceso acabara cgmo desperdicio
en forma de calor, Q. En la figura 7.8 se observa una planta generadora de potencia.

o e e e : 771 Figura 7.8 Planta gene-
[ radora de potencia
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Figura 7.9 Metodologia
para el anglisis de ciclo de
vida

Figura 7.10 Andlisis de
ciclo de vida de un pro-
ducta
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