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INTRODUCCION

Desde ya hace algunos anos la humanidad ha comenzado a entender que el
fendmeno de la utilizacion de fuentes de energias no convencionales, es decir,
alternativas, es indispensable para poder visualizar un futuro estable y seguro;
aunque la mayoria de la gente no ponga en este tema la importancia real que
requiere y simplemente se conformen con estar enterados del problema vy
desgraciadamente no hacer nada por ayudar; existen también por fortuna algunos
cientificos y ambientalistas que han mostrado un verdadero interés en la
conservacion del medio en el que vivimos, y es por eso que gente como ésta ha
puesto todo su empeio en lograr que dia a dia se tome conciencia sobre lo que le
pasa al planeta y asi mismo que el mundo conozca sus propuestas para
salvaguardar la vida no sélo a futuro sino ya en este momento.

Para comprender la solucién a nuestros problemas ambientales hay que tener muy
claro la magnitud del problema y lo que en realidad éste significa, asi como sus
consecuencias a corto y largo plazo; es por eso que en este capitulo introductorio
sobre las energias alternativas y sus beneficios, se propone mostrar una breve pero
sustanciosa ejemplificacion del problema real que a lo largo de los ultimos siglos ha
sido provocado por el excesivo consumo de combustibles fésiles.

De primera instancia nos podemos remontar a los comienzos del problema o al
menos al momento en el que la exageracion del consumo de combustibles puso a
pensar a muchas personas acerca de que tan conveniente era usar a tal magnitud
fuentes de energia que generaban tantos gases téxicos, y es que en los comienzos
de la revolucion industrial no se tomaba en cuenta las consecuencias que el avance
tecnoldgico traia consigo, y mucho menos se podian imaginar que sus combustibles
iban a escasearse tan rapidamente; es por eso que desde ese momento y a lo largo
de la carrera tecnoldgica el hombre ha optado por dejar de lado los intereses de la
mayoria por un futuro sin carencias y ha preferido disfrazar los intereses particulares
y economicos de unos cuantos, haciéndolos ver como las bases de un mejor futuro
para todos, aunque a decir verdad, a pesar de que el presente parece ser cada vez
mas comodo, esta comodidad que poco a poco cae en la inutilidad no sirve de nada
si en un futuro unos contra otros tendran que pelearse por unas cuantas gotas de
agua y un poco de aire no contaminado...

El problema de la utilizacién de energias no renovables no se basa sbélo en la
contaminacion del aire por la emision de gases nocivos, este problema vas mas all,
y es que a pesar de que en este momento la mayoria de la gente tiene presente que
los combustibles fésiles estdn a punto de agotarse y que forzosamente tendremos
que adoptar nuevas tecnologias para la obtencion de energia, siguen promoviendo el



consumo de fuentes como el petréleo y son capaces de crear conflictos de la nada
para lograr conseguir una gota mas de este preciado oro negro; no importa cuanto
signifique para el mundo y las futuras generaciones, las empresas multimillonarias
seguiran obstruyendo el avance de las nuevas tecnologias o limitando su uso hasta
que éstos no logren vender su ultimo litro de combustible y puedan dedicarse a otra
cosa.

Para aunar mas en el problema, podemos hablar un poco del por qué los paises
industrializados tienen tanta influencia en la decision de abrir o no paso a las nuevos
meétodos de obtencion de energia, y es que estos paises dependen fundamental y
esencialmente de la obtencion, generacién y distribucion de esta energia para poder
seguir con sus diversas actividades economicas y con su vida diaria en general; y
aunque parezca algo exagerado, a decir verdad, hoy en dia la mayoria de los paises
no subsistiria siquiera una semana sin energia, es por esta razon por la que a veces
no parece importar a que precio se obtenga ésta, el precio de no tenerla es aun mas
alto y significaria practicamente la extincion de las cosas como las conocemos, y es
que estamos tan ligados a la tecnologia que ya no sabriamos como vivir sin ella y
quiza ni siquiera podriamos.

Por estos motivos, la obtencién de energia, la combinacion de combustibles y la
mejora en los sistemas de éstos resulta tan importante y atrayente a la comunidad
cientifica que se interesa en el medio ambiente y el avance tecnoldgico, asi como
para los empresarios que tienen que empezar a pensar en una alternativa para los
actuales combustibles fésiles y para los métodos de creacion de energia a partir de
éstos. De esta manera se ha comenzado a pensar en aumentar la eficiencia en las
diversas tecnologias ya existentes asi como en las que vienen en camino, ya que no
sblo se trata de generar energia de manera mas limpia, sino de aprovechar al
maximo toda la posible.

Las demandas principales de las politicas energéticas deben estar enfocadas en
satisfacer las necesidades del usuario a la vez que proporcionan la confianza debida
mostrando una amplia seguridad en sus procesos, asi como la certeza de que estos
métodos de obtencién de energia no traeran dafios colaterales a futuro de ningun
tipo, como los que provocan ahora al ambiente los actuales métodos; es por esto que
al hablar de abastecimiento inagotable y seguridad en todos los sentidos, se tiene
forzosamente que resaltar las tecnologias como lo son la obtencién de energia a
partir del aire y del sol, principalmente; sin dejar de tomar en cuenta que ya existen
otras fuentes como lo son la energia de la biomasa y la energia hidraulica que en
estos momentos es la mas utilizada de este rubro.

Todos los tipos de energia ya existentes tienen sus ventajas , s6lo que algunas son
mas limpias que otras e incluso algunas no contaminan el ambiente a lo largo de



todo su proceso, manejo y distribucion, tal es el caso de la bioenergia o biomasa
como es conocida actualmente, a pesar de que esta energia ha sido sefalada por
algunos por generar diéxido de carbono durante su produccidn y consumo, la
mayoria de los cientificos avala el hecho de que este puede ser absorbido por las
plantas mientras estan creciendo. Este tipo de energia, asi como sus métodos de
obtencion son de lo mas limpio que puede encontrarse en este momento al hablar de
energia alternativa, su simplicidad es una de sus caracteristicas al igual que su
econdmico proceso de produccidon, ademas de que sus multiples beneficios van mas
alla de la creacion de energia al producir también fertilizantes de la mas alta calidad y
eliminar lo que podrian ser toneladas de basura y contaminacion, lo que significa que
no solo es una tecnologia que no contamina sino que disminuye un poco de la ya
existente de manera natural en el ambiente; es por esto que al hablar de energias
renovables hay que tener en cuenta que no todas éstas cumplen su cometido a lo
largo de todo un proceso que debe tenerse muy presente y que algunas son mas
eficientes y limpias que otras.

Para entender de manera clara y precisa lo que los cientificos y ambientalistas tratan
de decirnos al hablar de energias renovables es necesario tener muy claro el
concepto fundamental que a éstas se refiere, del mismo modo hay que conocer los
propésitos que tienen los interesados en la materia al pensar en un futuro proximo y
estable que forzosamente tiene que ir de la mano con las energias alternativas. Por
esta razodn tenemos que empezar por aclarar estos puntos, asi entonces es
conveniente definir de manera concisa lo que son en la actualidad las energias
renovables.

Se denomina energia renovable a la energia que se obtiene de fuentes naturales
virtualmente inagotables, unas por la inmensa cantidad de energia que contienen, y
otras porque son capaces de regenerarse por medios naturales. Desde tiempos muy
remotos el ser humano ha utilizado las energias renovables como primordial fuente
de energia, empezando por la utilizacion al maximo de la luz solar al introducir
ventanas y tragaluz en sus hogares, los barcos de navegacion que funcionaban con
velas utilizando asi la energia del aire como principal impulsor, los molinos de viento
y de agua que se movian gracias a la fuerza de éstas, etc. Cabe mencionar
nuevamente que todos estos métodos de obtencion de energia se fueron quedando
atras a partir de la invencién de la maquina de vapor y fue hasta los afios 70s que las
energias renovables se consideraron una alternativa a las energias tradicionales,
tanto por su disponibilidad presente y futuro garantizado (a diferencia de los
combustibles fésiles que necesitan de miles de afios para su formacién) como por su
menor impacto ambiental en el caso de las energias limpias, y por esta razén fueron
llamadas energias alternativas. Actualmente muchas de estas energias son una
realidad, no una alternativa, por lo que el nombre de alternativas ya no debe
emplearse segun dicen algunos titulos que hablan acerca de este tema.


http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_alternativa
http://es.wikipedia.org/wiki/Impacto_ambiental
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_verde

Al tratar de entender lo que significan o deberian significar las energias alternativas
en la actualidad, tenemos primero que comprender que el problema que trata de
solucionarse o disminuirse a partir de éstas es real y lo estamos viviendo en este
preciso momento, algunas personas aun creen que el tema de las energias
renovables puede o debe estar sujeto a discusion por algun tiempo en lo que el
problema se presenta, sin darse cuenta de que el problema ya esta sobre nosotros y
nos esta afectando mas rapido de lo que esperabamos. No es necesario esperar
algunos anos para ver lo que el exceso de gases toxicos, la basura, el desperdicio
desmedido del agua, y demas contaminantes le estan ocasionando al planeta, es
posible que ni siquiera tengamos que esperar esos anos que pensabamos tendrian
que pasar para poder visualizar el problema, para tener en frente una verdadera
catastrofe ambiental que afecte no sélo nuestro pais sino el mundo, y que ponga en
riesgo inminente y verdadero la vida y las comodidades que la naturaleza nos
brinda, convirtiendo todo lo que conocemos en una lucha por poseer un poco de lo
aun mas poco que le hayamos dejado al mundo.

Es asi que al hablar de un problema real y actual es también necesario hablar de
soluciones viables y con mucha mas urgencia actuales, ya que si tenemos el
problema sobre nosotros no es posible plantear soluciones a futuro, es absurdo y por
demas inutil comenzar a hacer calculos para un futuro al cual probablemente
lleguemos sin la preparacion o disponibilidad de medios que tenemos por ahora, es
por eso que es mas que necesario empezar a utilizar energias renovables en lugar
de combustibles fésiles y asi no parar las actividades tan diversas y mayoritarias que
dependen del uso de la energia eléctrica pero sin seguir contaminando y
destruyendo lo poco que aun nos queda en este planeta. Es urgente que optemos
por una cultura del ahorro de energia, asi como de insumos necesarios para la vida,
ya que el desperdicio de éstos es también una manera de contaminacion.

La propuesta que tienen los ambientalistas en cualquiera de las distintas nuevas
tecnologias es y deberia de ser un ejemplo de concientizacidon para que todo la gente
voltee a ver lo que le estamos haciendo al medio ambiente y tomen un poco de
conciencia para asi apoyar las nuevas ideas que ya deberian de ser una realidad y
no solo una opcion. Todas las energias que se plantean como alternativa son
opciones viables para el desarrollo y ofrecen una mejor y mas segura vida a futuro,
ademas de que muchas de ellas a pesar de requerir de una fuerte inversion tienden a
ser mucho mas econdmicas que las actuales y otras pueden generarse en la
comodidad de nuestros hogares y no sélo abastecernos a nosotros sino a una
comunidad, como lo son el caso de el biogas y las celdas fotovoltaicas.

Las fuentes de energia fosiles o energias no renovables son llamadas de este modo
porque sus reservas son limitadas y en algun momento, que por cierto sera mas
pronto de lo que se esperabamos, se acabaran, y tardaran millones de afos para



volver a generarse, tal es el caso del tan preciado petréleo, el gas natural, el carbén
o la energia nuclear, a pesar de que esta ultima esta considerada dentro de las
energias alternativas debido a que su explotacion ha sido de cierta manera muy
limitada hasta el momento; es por esto que suena increible que le sigamos
apostando a recursos con los que practicamente ya no contamos y que ademas de
ser dafninos para el ambiente tienden a elevar sus costos de manera rapida e
irregulada al paso al que se van agotando. Todos estos combustibles que se han
utilizado durante tantos afos para generar energia le han dejado a su vez un
desagradable obsequio al planeta, ya que no solo limitan los recursos naturales sino
que a su vez generan gases extremadamente téxicos y contaminantes para el medio
ambiente y los seres vivos en general, estos siglos de contaminacion han propiciado
un deterioro en el ambiente que pareciera irremediable asi como la pérdida de
hectareas de bosques y miles de vidas animales y también humanas. Toda la
contaminacion que se genera dia a dia por el uso de estos combustibles ha
provocado un avance acelerado en el cambio climatico responsable del deshielo de
los polos, asi como el tan conocido efecto invernadero que provoca la lluvia acida, la
innumerable pérdida de arboles que a su vez nos limitan con esto del tan valioso
oxigeno, indispensable para la vida asi como la escasez y contaminacién del recurso
mas preciado para los seres vivos, el agua. A decir verdad, parece increible que a
pesar de tener tantas razones para dejar atras estos métodos de obtencion de
energia no se haya podido decidir aun el uso activo y mayoritario de energias
renovables para el reemplazo de los combustibles fdsiles, lo cual senala
directamente a las empresas multimillonarias que tienen comprados a la mayoria de
los politicos que tienen el poder real de cambiar nuestra situacidén actual y apostar a
un mejor futuro.

Sin lugar a dudas, no hay pretextos que puedan ponerse ante esta crisis energética y
ambiental que estamos viviendo hoy en dia, la solucién a todos nuestros problemas
no es en lo absoluto tan complicada y mucho menos desconocida, pero por
desgracia para todos nosotros y para el medio ambiente, si esta en manos de unos
cuantos, cuyos intereses economicos van mas alla de los intereses de la comunidad
en general y hasta de su propio interés, si es que lo tienen, por el futuro incierto de
sus hijos y del planeta al que le deben todo.

Los paises primermundistas deben poner el ejemplo y cambiar un poco sus
prioridades, a ellos les seria muy sencillo dejar de invertir aunque sea una cuarta
parte de lo que invierten en sus guerras sin sentido y comenzar a crear un mejor
futuro invirtiendo en las nuevas tecnologias que los cientificos interesados en el tema
ya se han encargado de inventar y a los que solo los limita la falta de capital. A decir
verdad, el dinero no parece ser el problema, la realidad es que nadie parece tener
interés en cambiar nada y los pocos que realmente lo tienen no cuentan con los
recursos economicos para hacerlo o para marcar una diferencia notable.



Las fuentes de energia renovables son distintas a las de combustibles fésiles o
centrales nucleares debido a su diversidad y abundancia. Un estudio actual
considera que el Sol abastecera estas fuentes de energia (radiacion solar, viento,
lluvia, etc.) durante los proximos cuatro mil millones de afos. La primera ventaja de
una cierta cantidad de fuentes de energia alternativas es que no producen gases de
efecto invernadero ni otras emisiones, contrariamente a lo que ocurre con la mayoria
de los combustibles utilizados actualmente. Algunas fuentes renovables no emiten
dioxido de carbono adicional, salvo los necesarios para su construccion y
funcionamiento, y no presentan ningun riesgo suplementario, tales como los
derrames petroleros en el océano. Todas éstas son razones que deberian estar por
demas y por el contrario parece que nadie las ha escuchado con atencion.

Las energias alternativas ofrecen mas que so6lo una opcion al mundo en el que
vivimos y a la conservacion de éste tal y como lo conocemos, y no sélo hablando de
la conservacion de especies animales y vegetales sino la conservacion de las
comodidades que la energia eléctrica y el combustible nos ofrecen y de las que
disfrutamos actualmente. Es muy bien sabido que el hombre depende de sobre
manera de la energia eléctrica y el gas para su vida diaria y sus actividades
cotidianas, tanto que nos seria imposible regresar a aquellos tiempos en los que
estos valiosos implementos no eran una limitante para la subsistencia aunque si para
la comodidad. Cabe resaltar que vivir sin electricidad y sin gas no seria ni siquiera
por un poco tan dificil como vivir sin aire limpio, arboles o agua, es por ello que vale
la pena pensar en si estamos 0 no tomando las decisiones correctamente y poniendo
la debida prioridad a cada uno de los aspectos de nuestras vidas y preocupaciones.
Es muy dificil decidir a favor de la naturaleza por encima de intereses econémicos
pero hay que tener en cuenta que el dinero no lo compra todo y que unos cuantos
pesos no bastaran para conservar la vida humana.

El mejor camino para la humanidad es sin duda el camino de las energias
alternativas, éstas nos ofrecen un sendero seguro y sin desviaciones, no hay siquiera
necesidad de pensarlo dos veces, las energias alternativas no deben ser una opcion,
deben y tienen que ser una realidad a partir de hoy y para siempre.


http://es.wikipedia.org/wiki/Sol

CAPITULO |
LA RAIZ DEL PROBLEMA

1.1.- ;QUE ES UN COMBUSTIBLE FOSIL?

Para poder describir de manera adecuada la raiz del problema ambiental que vivimos
hoy en dia tenemos primero que enunciar lo que hoy en dia llamamos “combustible
fésil”; Los combustibles fésiles son los mismos que conocemos como recursos no
renovables; es decir, son aquellos que no podran regenerarse al paso del tiempo y
que en ningun momento podremos reponer a la naturaleza. En determinado
momento, se acabaran, y quiza tengamos que esperar millones de afios de evolucion
para volver a disponer de ellos. Dichos combustibles se poseen de manera limitada y
sus reservas disminuyen cada dia y en algunos casos de manera acelerada; el uso
inadecuado y exagerado de éstos ha permitido que el hombre acabe con sus
reservas naturales poniendo un plazo final para su utilizacion. Las principales fuentes
son la energia nuclear y los combustibles fosiles (el petréleo, el gas natural y el
carbon).

Los combustibles fosiles pueden ser utilizados en forma sodlida (carbon), liquida
(petroleo) o gaseosa (gas natural). Y cerca del 97% de la energia que se utiliza en el
mundo proviene de éstos: 38% del carbon, 40% del petrdleo y 19% de gas natural.
Son acumulaciones de seres vivos que vivieron hace millones de afios y que se han
fosilizado formando carbén o hidrocarburos. En el caso del carb6on se trata de
bosques de zonas pantanosas, y en el caso del petroleo y el gas natural de grandes
masas de plancton marino acumuladas en el fondo del mar. En ambos casos, la
materia organica se descompuso parcialmente por falta de oxigeno y accion de la
temperatura, la presion y determinadas bacterias de forma que quedaron
almacenadas moléculas con enlaces de alta energia.

La energia carboeléctrica en México genera
actualmente un total de 1,583,202.500 MWh
mensuales.



http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_nuclear
http://es.wikipedia.org/wiki/Petr%C3%B3leo
http://es.wikipedia.org/wiki/Gas_natural
http://es.wikipedia.org/wiki/Carb%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Combustible_f%C3%B3sil
http://es.wikipedia.org/wiki/Plancton

Para este momento, la energia mas utilizada en todo el mundo es la energia fésil. Si
se considera todo lo que esta en juego, es de suma importancia medir con exactitud
las reservas de combustibles fosiles del planeta. Se pueden distinguir dos tipos de
reservas: las “reservas identificadas” mismas que pueden o no estar en explotacion,
y las “reservas probables”, aquellas que pretenden encontrarse con la ayuda de las
nuevas tecnologias pero que en este momento no son algo seguro. Segun los
calculos, el planeta puede suministrar energia durante 40 aflos mas (si solo se utiliza
el petréleo) y mas de 200 (si se sigue utilizando el carbon).

Los problemas de extraccion, transporte, transformacion, manejo y contaminacion de
estos recursos los hacen muy vulnerables para ser la base del consumo energético
del mundo. Toda combustién de fésiles produce gases como el diéxido de carbono
(CO>), que va a la atmoésfera, donde ha estado aumentando al ritmo de 2 partes por
1000 al afio. La mitad de éste se quedara en la atmédsfera, la cual podria quedar
saturada tedricamente en 700 afios, la otra mitad pasa a la biosfera y a los océanos.

1.2.- LA HISTORIA DE UNA LUCHA AMBIENTAL

A lo largo de la historia han existido personajes que han mostrado un verdadero
interés por exponer al mundo las consecuencias de la utilizacion de combustibles
fésiles El primero en manifestarlo fue Svante August Arrhenius, quien en 1903
publico Lehrbuch der Kosmischen Physik (Tratado de fisica del Cosmos) que
hablaba por primera vez de la posibilidad de que la quema de combustibles fosiles
fuese la causa del incremento de la temperatura media de la Tierra. Entre otras
cosas, calculaba que se necesitarian 3000 afios de combustion de combustibles para
que se pudiera alterar el clima del planeta, bajo la suposicién de que los océanos
captarian todo el CO; (actualmente se sabe que los océanos han absorbido un 48%
del CO; antropogénico desde 1800). Arrhenius también estimo el incremento de la
temperatura del planeta cuando se doblara la concentracion de dioxido de carbono
de la atmésfera. Y eventualmente calculd este valor en 1,6 °C sin vapor de agua en
la atmésfera 'y 2,1 °C con vapor presente.

Para las siguientes décadas las teorias de Arrhenius fueron poco valoradas, pues se
creia que el COz no influia en la temperatura del planeta y el efecto invernadero se
atribuia exclusivamente al vapor de agua. Sin embargo, 35 afios después de que
Arrhenius publicara su teoria, Guy S. Callendar publicd varios ensayos en los que
corregia algunas estimaciones hechas por Arrhenius; Callender estimé que el
incremento promedio en la temperatura era 0,005 °C por afio en ese periodo y
argumentaba también que la actividad humana habia incrementado el didxido de
carbono en la atmdésfera en alrededor de 10% desde el comienzo del siglo.
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Una vez aceptadas ya las hipétesis cientificas, en 1974, la Organizacion
Meteorolégica Mundial (OMM) se tomé a la tarea de crear un equipo de expertos
sobre el cambio climatico. Es asi que en 1985 tuvo lugar la conferencia de Villach
(Austria), donde las Naciones Unidas y el Consejo Internacional para el Medio
Ambiente concluyeron que para finales del siglo XXI se podria producir un aumento
en las temperaturas de entre 1,5y 4,5 °C y un ascenso del nivel del mar entre 0,2 y
1,4 m.

El interés social que produjeron todos estos estudios facilitaron que en 1988 se
fundara el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC),
los cuales concluyeron en 1990 que de seguir con el ritmo actual de emisiones de
gases de efecto invernadero, seria factible esperar un aumento de 0,3 °C por década
durante el préximo siglo (mismo que seria mayor que el producido en los ultimos
10.000 anos). Después de vislumbrar un panorama poco alentador y de sumar
esfuerzos para conseguir la mirada de las grandes naciones, en 1992 se celebr6 en
Rio de Janeiro la Conferencia de Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo, también conocida como la Cumbre de la Tierra, donde mas de 150 paises
acudieron y se logré aprobar la Convenciéon Marco sobre el Cambio Climatico para
tratar de estabilizar las emisiones de gases de efecto invernadero a un nivel
aceptable.

En 1997 se comenzo a redactar el protocolo de Kioto sobre el cambio climatico cuyo
objetivo era reducir las emisiones de los principales gases de efecto invernadero:
dioxido de carbono, metano, oxido nitroso, hexafluoruro de azufre,
hidrofluorocarbonos, perfluorocarbonos. Se justificd no incluir el vapor de agua entre
los gases de efecto invernadero considerados. Su redaccion finalizé en 1998 aunque
no entrd en vigor hasta noviembre de 2004 cuando fue ratificado por Rusia.
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El Protocolo de Kioto, firmado en 1997 y que entré en vigor en 2005, obliga a 37 paises
industrializados -todos salvo EEUU, que no lo ratificé- a reducir sus emisiones en una media del 5%
entre 2008 y 2012 sobre los niveles de 1990, pero no compromete a los paises en vias de desarrollo.

Tras el tercer informe del IPCC, se consideré la necesidad de un nuevo protocolo
mas severo y con la ratificacion de mas paises aparte del G77. Por esta razén, en
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2005 se reunieron en Montreal todos los paises que hasta el momento habian
ratificado el protocolo de Kioto y otros paises responsables de la mayoria de las
emisiones de gases de efecto invernadero, incluyendo Estados Unidos, China e
India. La negociacion en Montreal proveia la redaccion de unas bases para la futura
negociacion de un nuevo protocolo que entraria en vigor en 2012, fecha de
caducidad del actual protocolo. Durante la reunion, varios paises pusieron objeciones
y retrasaron el pre-acuerdo (es el caso de Estados Unidos o Rusia) pero después de
retrasar algunos dias el final de la negociacion se llegd a un pre-acuerdo.

En Bali entre el 3 y el 13 de diciembre de 2007 se reanudaron las negociaciones y
aunque no se fijaron limites para los gases de efecto invernadero, se alcanzé un
acuerdo que, entre otras cosas, incentivaba la distribucion de energias renovables
entre los paises en vias de desarrollo para que éstos no basaran su crecimiento
economico en la quema de combustibles fosiles.

El ex Secretario General de la ONU, Kofi Annan, aboga por una «justicia climatica» al
pedir a los contaminadores que paguen los dafios que causan al clima, para que los
pobres no se vean mas perjudicados.

1.3.- VARIACION CLIMATICA

El clima puede variar por distintos procesos naturales tanto internos como externos.
Entre los primeros destacan las emisiones volcanicas, y otras fuentes de gases de
efecto invernadero (como por ejemplo: el metano emitido en las granjas animales).
Entre los segundos pueden citarse los cambios en la orbita de la Tierra alrededor del
Sol (Teoria de Milankovitch) y la propia actividad solar. Cabe senalar que dicha
variacion afecta no solo la temperatura que percibimos sino que modifica todo el
entorno natural; de manera drastica, un cambio acelerado y excesivo en la
temperatura del planeta puede variar de tal manera el clima que sea capaz de
modificar el ecosistema en el que vivimos y por ende la biodiversidad de especies al
limitar su desarrollo y habitad natural.

Los especialistas en climatologia aceptan que la Tierra se ha calentado
recientemente (el IPCC cita un incremento de 0,6 £0,2 °C en el siglo XX). Es
importante destacar el hecho de que nadie discute que la concentracion de gases
invernadero ha aumentado y que la causa de este aumento es probablemente la
actividad industrial durante los ultimos 200 anos. Dicha actividad prevalece en orden
de importancia sobre lo que podria ser el futuro del planeta; no obstante a los
esfuerzos de las distintas organizaciones y mucho menos de los acuerdos pactados,
no se puede visualizar el interés gubernamental por modificar sus prioridades aun
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siendo capaces de observar los efectos de la quema de combustibles fésiles y los
estragos del cambio climatico.

Los cientificos de las Naciones Unidas han evaluado que el cambio climatico sera mas rapido y mas
intenso de lo previsto por el ultimo informe que se presentd en el 2007. Dicho informe era demasiado
prudente o conservador, a la vista de las investigaciones mas recientes sobre el calentamiento global.
En la figura de arriba se puede observar una proyeccion del deshielo de los polos en caso de no tomar
medidas de manera inmediata.

Mas alld del consenso cientifico general en torno a la aceptaciéon del origen
principalmente antropogénico del calentamiento global, hay un intenso debate
politico sobre la realidad de la evidencia cientifica del mismo. Por ejemplo, algunos
entre esos politicos opinan que el presunto consenso climatico es una completa
falacia y en enero de 2009 la minoria republicana del Senado de los Estados Unidos
elaboré una lista con mas de 700 cientificos que disentian del origen antrépico de los
cambios de temperatura de la Tierra; En 2009 se descubrio el pretendido escandalo
del Climagate, que alegadamente demostré6 que los cientificos de la Unidad de
Investigacion del Clima de la Universidad de East Anglia habrian manipulado los
datos para que cuadraran con las teorias del calentamiento.

1.4.- EL CALENTAMIENTO GLOBAL Y SUS REPERCUSIONES ECONOMICAS

El calentamiento global es objeto de una creciente controversia, por sus
repercusiones economicas y las bases cientificas de quienes lo avalan y quienes lo
niegan. Existe un amplio debate social y politico sobre la cuestion, y aunque hay
quien sostiene que la comunidad cientifica internacional ha llegado a un consenso
cientifico suficiente, existen numerosos disidentes de la teoria del calentamiento
global.
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Estas acciones y medidas se engloban dentro del Protocolo de Kioto sobre el cambio
climatico, que intenta tener cierto efecto sobre el clima futuro y llevar a cabo otras
medidas posteriormente para la recuperacion de la estabilidad del mismo. Se piensa
que el dafo medioambiental tendra un impacto tan serio que deben darse pasos
inmediatamente para reducir las emisiones de CO,, a pesar de los costos
economicos que pueda representar para las naciones. Por ejemplo, Estados Unidos,
que produce mayores emisiones de gases de efecto invernadero que cualquier otro
pais, en términos absolutos, y es el segundo mayor emisor percapita después de
Australia.

Los economistas también han alertado de los efectos que tendra el cambio climatico
sobre la economia mundial con reducciones de hasta un 20% en el crecimiento,
cuando las medidas para evitarlo no sobrepasarian el 1%.Los dafios econdmicos
predichos provendrian principalmente del efecto de las catastrofes naturales, con
cuantiosas pérdidas de vidas humanas. Esto demuestra una vez mas cuan sencillo
puede ser tomar una decision de cambio teniendo como principal parametro el factor
econdmico; si los paises industrializados llegaran a comprender las repercusiones de
la devastacion ambiental en términos monetarios podrian quiza visualizar mas una
ganancia que una pérdida como lo han hecho hasta el momento; el ser participes de
un cambio en este momento no significa dejar de percibir cuantiosas sumas de
dinero provenientes de la quema de combustibles fdsiles; significa aun mas la
prevencion de costear desastres naturales millonarios que podrian dejar estragos
permanentes en la naciones. Es entonces cuando parece sencillo tomar un camino
viable hacia un futuro del que la humanidad pueda formar parte.

1.5.- RESPONSABLES DEL CAMBIO CLIMATICO

Las industrias que utilizan el carbén como fuente de energia, los tubos de escape de
los automdéviles, las chimeneas de las fabricas y otros subproductos gaseosos
procedentes de la actividad humana contribuyen con cerca de 22.000 millones de
toneladas de didxido de carbono (correspondientes a 6.000 millones de toneladas de
carbon puro) y otros gases de efecto invernadero a la atmésfera terrestre cada afo.
La concentracion atmosférica de CO, se ha incrementado hasta un 31% por encima
de los niveles pre-industriales, desde 1750. Esta concentracion es
considerablemente mas alta que en cualquier momento de los ultimos 420.000 afios,
el periodo del cual han podido obtenerse datos fiables a partir de nucleos de hielo.
Se cree, a raiz de una evidencia geolégica menos directa, que los valores de CO;
estuvieron a esta altura por ultima vez hace 40 millones de afios. Alrededor de tres
cuartos de las emisiones antropogénicas de CO, a la atmdsfera durante los ultimos
20 anos se deben al uso de combustibles fosiles. El resto es predominantemente
debido a usos agropecuarios, en especial la deforestacion. Existen ademas intereses
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econdmicos cruzados, ya que hay muchas empresas que podrian ser seria y
negativamente afectadas si se las hiciera responsable de sus externalidades.

Sin embargo, todas estas cifras parecen no ser suficiente motivo para la toma de
decisiones contundentes que logren remediar en medida de lo posible, todos
aquellos estragos causados por la industrializacion de los cuales son los paises
responsables los primeros en negarse al problema.

Es necesario alcanzar el entendimiento global del verdadero problema y dejar del
lado la apatia social, asi como el desinterés por el bien comun; el cambio climatico
afecta a todas las especies vivientes de este planeta y la verdadera responsabilidad
sblo recae en algunos cuantos; de tal manera que sin importar que tan inmensa
llegase a ser su avaricia, es momento de establecer las verdaderas prioridades de
un mundo en decadencia; las opciones existen y el cambio es posible; la raiz de un
problema histérico es también la base de un futuro que quiza no llegue.

A lo largo de la historia ha sido posible detectar las causas reales del problema
ambiental que nos ha sido heredado, hoy en dia se han podido establecer las
consecuencias de las acciones irresponsables de los verdaderos causantes del
deterioro del planeta, asi como las posibles catastrofes derivadas de un mal
inminente conocido como cambio climatico; el detalle mas importante por ahora es
lograr la comprensién de los problemas que se avecinan en un futuro cercano para
poder definir de manera inmediata el papel que tomara la energia en los proximos
afos.

1.6.- LA REALIDAD EN CIFRAS

Ciertos datos concretos obtenidos de fuentes cientificas ayudan a comprender el
alcance del fendmeno del calentamiento global, entender sus causas y vislumbrar
SuUs consecuencias.

Estudios realizados, muestran que la temperatura se ha incrementado a nivel
mundial a partir del 1900. A partir de esa fecha, y década tras década, cada una es,
en promedio, “mas calurosa” que la anterior, proceso que parece estar acelerandose.

El calentamiento global podria exterminar entre el 15% y el 35% todas las especies
de plantas y animales de la Tierra para el 2050. Con anterioridad, un grupo de
ecologistas habia apuntado que el incremento de la temperatura amenaza
ecosistemas en los cuales la raza humana depende para sobrevivir. Este fendmeno
ya ha empezado a hacerse sentir.

Segun un informe de Greenpeace, el nivel del mar aumentara probablemente entre 9
y 88 cm. en el presente siglo, debido al didbxido de carbono ya presente en la
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atmésfera y el que se prevé sera producido, llevando a problemas y dafios
generalizados, amenazando principalmente ciudades costeras.

Como es de suponer, el impacto de tales problemas sera sentido principalmente en
ciudades de paises menos desarrollados.

De acuerdo a un estudio comisionado por las industrias de los seguros, un
incremento de solo 50 cm. en el nivel del mar amenazaria un posible 28 billones de
délares de bienes en las principales ciudades costeras a nivel mundial.

El nivel del diéxido de carbono (CO;) en la atmdsfera podria, por o menos,
duplicarse en los préximos 30 o 50 afios, a menos que una reduccion sustancial de
emisiones tenga lugar. Consecuentemente, algunos estudios estan empezando a
considerar las posibles consecuencias de una cuadruplicacion de los niveles
atmosféricos de COx.

En tales circunstancias, un incremento de 4 °C en la temperatura promedio del mar
no es impensable. Si ese llegara a ser el caso, el mar dejaria de ser un absorbedor
de CO; y se transformaria en un emisor.

De acuerdo a un informe de la IPCC, el incremento de temperatura sobre
Groenlandia sera entre una y tres veces superior el promedio mundial. Se estima que
incremento sostenido (sobre siglos) sobre Groenlandia de 3 °C llevaria al
derretimiento completo de la capa de hielo, y un incremento en el nivel del mar de
alrededor de 6 a 7 metros.

Otra fuente estima que hay un concomitante aumenté en la posibilidad de la
estabilizacién, fragmentacion y caida al mar de sectores la capa de hielo en la
Antartica, especialmente la llamada Capa de Hielo de la Antartica Occidental. De
acuerdo a la misma fuente, el derretimiento o caida al mar de la totalidad del hielo
antartico podria hacer subir el nivel del mar en 62 metros. Solo la capa occidental lo
puede hacer subir en 6 metros.

Solo un metro de incremento haria desaparecer ciudades tales como Alejandria y
causaria graves dafnos a muchas otras ciudades costeras. y destruiria totalmente
algunos estados islefios (tales como las Maldivas), arruinaria las fuentes de agua
potable en muchas regiones costeras (lo que ya esta sucediendo en paises tales
como lIsrael, Tailandia, China, Viet Nam, etc.).

Seis metros de incremento en el nivel del mar inundarian ciudades tales como
Londres, Nueva York, Washington DC, y amplias regiones a través del mundo.
En caso de que toda la capa de hielo de la Antartida se derritiera, el nivel del mar
aumentaria aproximadamente 61 metros.
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1.7.- EFECTOS POTENCIALES

Muchas organizaciones (ya sean publicas o privadas, incluyendo asi a los gobiernos
y a los individuos en general) estdn sumamente preocupados por los efectos
negativos que pueden suscitarse a raiz del calentamiento global, algunos incluso
creen que pueden llegar a ser catastroficos tanto a nivel mundial como en regiones
vulnerables especificas. Dichos efectos pueden no sélo afectar al medio ambiente
sino que pueden representar repercusiones economicas y bioldgicas (especialmente
en el ramo agricola) que a su vez podrian afectar el bienestar general de la
humanidad. Para citar un ejemplo contundente cabe mencionar que un informe del
Centro de Seguridad Nacional de USA advierte que: “en los proximos 30 o 40 afos
va a haber guerras por agua, una creciente inestabilidad causada por hambruna,
enfermedades y la elevacién de los niveles del mar y olas de refugiados”. “El caos
resultante sera un ,caldo de cultivo’ para disturbios civiles, genocidio y el crecimiento
del terrorismo”, mientras que Javier Solana ha sugerido: “El cambio climatico
también causa graves riesgos politicos y de seguridad que afectan directamente a
los intereses europeos. Esa es la razén por la que necesitamos hacer frente a estos
juntos, como europeos.”

Algunos fendmenos naturales que se han venido presentando como la disminucion
de los glaciares, los cambios meteoroldgicos y la elevacion del nivel del mar han sido
considerados consecuencias del calentamiento global, mismas que repercuten de
manera directa o indirecta en las actividades humanas y en los ecosistemas. Ciertas
especies pueden ser forzadas a emigrar de sus habitats para intentar librarse de la
extincién a consecuencia de la inestabilidad de su entorno y el cambio constante a su
modo de vida, mientras que algunas menos afortunadas estan siendo victimas de
manera contundente y no han podido salvarse de su propia extincion. Se estima que
muy pocas ecoregiones podrian no verse afectadas; aunque a decir verdad es muy
entusiasta el permanecer a la espera de que las consecuencias de anos de
devastacion no alcancen a unos cuantos, el futuro puede vislumbrarse poco
alentador y por demas catastrofico, no sélo a nivel ecolégico sino también a un alto
precio econdmico.
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Una de las consecuencias climaticas que es importante resaltar es la elevaciéon del
nivel de los mares. Estos niveles se estan elevando entre 1 y 2 centimetros cada
década, al mismo tiempo que los fendbmenos naturales causados por el cambio
climatico se vuelven extremos y tienden a agudizarse de manera repentina y
acelerada, al grado que algunas naciones islefias del Océano Pacifico, como Tuvalu,
ya estan trabajando en los detalles de una eventual evacuacion. El calentamiento
global provoca que el agua de los mares sufra una expansién al momento en que su
temperatura se eleva, dicho proceso da lugar a elevaciones del nivel marino, por otro
lado, de manera paralela, se presenta un fenébmeno similar que es la reduccion de
los glaciares de montafia que a su vez produce un aumento de la cantidad de agua
liquida y también se teme un decrecimiento de los casquetes glaciares. En palabras
del TAR del IPCC: Se prevé que el nivel medio global del mar se elevara entre 9 y
99 cm. entre 1990 y 2100. y en caso de que todo el hielo de la Antartida se derritiera,
el nivel del mar aumentaria 125 m.

Conforme el clima se haga mas calido se incrementara la evaporacién. Dicho
fendmeno podria causar un aumento de las precipitaciones lluviosas y mas erosion.
El IPCC pronosticd un aumento de las precipitaciones en las regiones frias (latitudes
altas) y en algunas regiones tropicales lluviosas, a la vez que una reduccion en las
zonas secas de latitudes medias y tropicales, como la cuenca mediterranea o el
nordeste brasilefio. Es decir, esto representaria un clima aun mas extremo con la
precipitacion repartida de forma mas desigual.

Temperaturas medias en el periodo de 1999-2008
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No es posible decir que el aumento de la temperatura sigue una ley lineal, sino que
presenta fluctuaciones debidas a procesos y la variabilidad natural, siendo la mas
notable de ellas el fendbmeno de El Nifio. Durante el mismo periodo las temperaturas
en la superficie terrestre muestran un incremento de aproximadamente 0,15 °C por
decenio, que se contrarrestan en ciclos opuestos del mismo. Esto sugiere que el
proceso de calentamiento podria verse acelerado de manera repentina o que podria
ser capaz de desencadenar cambios bruscos, anormales y cadticos de temperatura o
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incluso extremos globalizados o localizados de baja temperatura, provocando asi
efectos que en un futuro pudiesen no poder revertirse tan facilmente.

Un ejemplo claro es la Corriente del Atlantico Norte, misma que se debe a los efectos
de circulacion en el clima presente y data de la época del deshielo de la ultima
glaciacion. Podria ser que, a manera de que el clima se vuelve mas calido, esta
corriente disminuya e incluso llegue a detenerse totalmente, y esto quiere decir que
areas como Escandinavia y Gran Bretafia, que son calentadas por dicha corriente,
podrian presentar un descenso en la temperatura, llegando incluso a sufrir una edad
del hielo localizada. Cabe resaltar que hace 11.000 afos esa corriente sufrié una
interrupcién que durd 1.000 afos. Lo cual provoco el miniperiodo glacial conocido
como Dryas reciente —el nombre de una flor silvestre alpina, Dryas octopetala— que
durd 900 anos en el noroeste de Norteamérica y el norte de Europa.

Es importante sefalar que calentamiento global modificaria la distribucion de la fauna
y flora del planeta. Esto supondria la expansion de algunas enfermedades como la
malaria, el dengue o la fiebre amarilla, de las que algunos de esos animales son
portadores.

Algunas teorias sefalan que el calentamiento global también podria tener efectos
positivos, ya que un incremento en la temperatura y en la concentracion de CO,
puede mejorar la productividad de algunos ecosistemas. Los datos aportados por
satélites muestran que la productividad del Hemisferio Norte se ha incrementado
desde 1982. De acuerdo a calculos de la Met Office inglesa, la produccion agricola
europea podria aumentar en un 25% siempre y cuando se tengan las condiciones
hidrologicas optimas.

Sin embargo, se cuestiona el resultado general de esos efectos en relacion al
equilibrio econdmico humano norte-sur. De manera concreta, si el beneficio general
de dicho aumento en la productividad en aquellos paises que ya producen lo
necesario para sus habitantes podria compensar a nivel mundial la caida en la
produccion de los paises aridos, semiaridos y tropicales. Por ejemplo, la produccién
agricola de Pakistan podria decaer en 50%. De acuerdo a las estimaciones de la
IPCC, muchos de los cultivos agricolas que dependen de aguas de lluvia tanto en
Africa como América Latina estan cerca del limite de lo que pueden tolerar. Se
prevén caidas generales de productividad agricola de alrededor de 30% en esas
regiones. La caida en la produccién de arroz en Asia podria llegar al 10%.

Adicionalmente, un incremento en la cantidad total de la biomasa producida no es
necesariamente positivo, ya que puede disminuir la biodiversidad aunque florezca un
pequeio numero de especies. De igual manera, visto desde un punto meramente
economico, un incremento en la biomasa total pero un descenso en las cosechas
significaria mas una desventaja que una ventaja. Ademas, los modelos del IPCC
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predicen que mayores concentraciones de CO; podrian favorecer la flora hasta cierto
punto, ya que en muchas regiones los factores limitantes son el agua y los nutrientes,
no la temperatura o el CO, Tras ese punto, incluso aunque los efectos positivos del
calentamiento continuasen, podria no haber ningun incremento de produccion
agricola.

Si la tendencia actual no cambia, el aumento de las temperaturas supone un alto
riesgo de incendio en las selvas tropicales y de fusidn de extensas zonas de la
tundra artica, emitiéndose en ambos casos miles de millones de toneladas de gases
de efecto invernadero que pueden a su vez, aumentar la temperatura global y
generar un circulo vicioso, una espiral incontrolada de causa-efecto hacia finales de
siglo.

Al fin de cuentas los cambios futuros abarcan una gama de posibilidades muy
amplia, pero en cualquiera de los casos nos exigen un cambio radical de modelo
energético, una sociedad que esté dispuesta a limitar su consumo de energia y de
hacerlo de manera menos contaminante que ahora. Varios expertos coinciden en
que el ser humano nunca se ha enfrentado a un reto de semejante calibre, y aunque
algunos confian la capacidad de innovacion para transformar la sociedad, otros
tantos predicen un panorama poco alentador.

De cualquier manera, gran parte de lo mencionado anteriormente representa la base
de una controversia entre los distintos gobiernos y los grupos ecologistas; mientras
algunos que se encuentran a favor minimizan los dafios y hasta llegan a encontrar
ventajas en el mismo problema, los menos optimistas tienden a exagerar los posibles
danos y repercusiones del debate en cuestion. Habria entonces que comenzar a
establecer parametros neutrales que pudiesen mostrar la realidad actual y
especulaciones mas certeras y reales de los dafios a futuro.

1.8.- MEXICO Y SU APORTACION

Quiza no lo parezca, pero la cifra no es nada simbdlica, México es responsable de
1,5 % de la produccién mundial de gases de efecto invernadero, y aunque no
compite en muchos aspectos con los paises desarrollados ni se encuentra al nivel de
los paises emergentes, ésta es una cifra que deberia hacernos pensar en el futuro de
una economia que no se ha podido equilibrar en los ultimos afos; sin embrago, y por
otras cuantas razones politicas, México fue elegido en su momento por la
Organizacion de las Naciones Unidas para ser anfitrion de las celebraciones
principales del Dia Mundial del Medio Ambiente. En algun momento se sefialé que
nuestro pais lanzaba a la atmdsfera 643 millones de toneladas de diéxido de
carbono. 61 % corresponden al consumo y generaciéon de energia, 22 % a la
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industria y 14 % a la deforestacion. Mismas cifras que no aparentan relevancia ante
los gobiernos que solo han visto pasar el problema de generacion en generacion.

México podria aprovechar mas el Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL) para
desarrollar las fuentes eolica, solar y geotérmica, la eficiencia energética y la
sustitucién de combustibles fésiles, o que le permitiria reducir sus emisiones en unos
130 millones de toneladas, segun el Fondo Mexicano del Carbono (Fomecar).

El objetivo del MDL es que las naciones industrializadas inviertan en proyectos para
disminuir las emisiones en los paises en desarrollo a fin de compensar las que no
lograron reducir en su propio territorio.

Asi, los paises del Norte industrial obtienen Certificados de Reduccién de Emisiones
de Carbono (conocidos como CER por sus siglas en inglés) que contabilizan a su
favor como si estuvieran reduciendo su propia contaminacion climatica.

Pero algunos ambientalistas han criticado de manera severa el MDL, aclarando que
se ha convertido en una forma de comercializar bonos, y que de ninguna manera se
ha cumplido su objetivo principal de promover el desarrollo sustentable.

Algunos expertos sefalan que en México existe un gran potencial en la eficiencia
energética, a pesar de esto, los intereses politicos y econdmicos de las grandes
empresas sobrepasan los deseos de una nacién que depende tanto del poderio
extranjero. En nuestro pais se consume una gran cantidad de energia, inclusive en
ocasiones energia que no es precisamente indispensable, la falta de una cultura del
ahorro ha contribuido en el consumo exagerado de ésta y en la dependencia de las
potencias para su suministro.

En su momento se sefal6 que el MDL tendra que quedar para los paises con menos
desarrollo, los mas pequefos, no como México, que no puede jugar a ser un pais en
transicion. Ya que nuestro pais, pese a su potencial de sol, viento y agua, ha
desaprovechado el MDL previsto en el Protocolo de Kyoto, para ampliar su matriz de
fuentes renovables de energia.

Inclusive, algunos ambientalistas como el propio Al Gore alertaron que las
inundaciones y sequias que esta viviendo el pais son resultado del cambio climatico,
y sefialan que se requieren politicas publicas dirigidas a una verdadera
transformacién social que mas alld de las pequenas acciones signifiquen cambios
verdaderos en el futuro energético.
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El mismo Al Gore resalté la importancia de la utilizacién de tecnologias nuevas y eficaces que logren
competir con los monopolios energéticos de los que México es dependiente.

Cabe senalar que México ocupa el lugar 12 a nivel mundial de generacion de
emisiones contaminantes, al mismo tiempo que se encuentra dentro de los primeros
diez sitios con mayor biodiversidad en el planeta; razones sobran para decir que
México deberia formar parte de la solucién y no del problema; la iniciativa de los
cientificos mexicanos podria significar mas de lo que suponen los politicos coludidos
con las empresas trasnacionales, el futuro de una nacion que no ha logrado definir su
desarrollo no deberia tener precio en un momento en el que las decisiones se tornan
decisivas y el panorama es cada vez mas critico.
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CAPITULO I
LA OPCION DEL FUTURO

2.1.- ENERGIA ALTERNATIVA

De manera genérica, se denomina Energia alternativa, o mejor dicho, fuentes de
energia alternativa a aquellas planteadas como alternativa a las tradicionales o
actuales, ya sea por su menor efecto contaminante, o fundamentalmente por su
posibilidad de renovaciéon. Sin embargo, no existe consenso respecto a qué
tecnologias estan englobadas en este concepto, y la definicion de "energia
alternativa" difiere segun los distintos autores: en las definiciones mas restrictivas,
energia alternativa seria equivalente al concepto de energia renovable o energia
verde, mientras que las definiciones mas amplias consideran energias alternativas a
todas las fuentes de energia que no implican la quema de combustibles fosiles
(carbdn, gas y petrdleo); en estas definiciones, ademas de las renovables, estan
incluidas la energia nuclear o incluso la hidroeléctrica.

Para establecer una definicion mas especifica, se considera como energia renovable
a aquella que se obtiene de fuentes naturales virtualmente inagotables, unas por la
inmensa cantidad de energia que contienen, y otras porque son capaces de
regenerarse por medios naturales.

Una manera de establecer parametros para medir el progreso de una sociedad es
tomando en cuenta su consumo de energia. El concepto de "crisis energética" viene
de la mano del desabasto de las fuentes energéticas que mantienen funcionando a la
sociedad. Un modelo econdmico como el actual, cuyo funcionamiento depende de un
continuo crecimiento, exige de manera paralela una demanda igualmente creciente
de energia. Y ya que las fuentes de energia fésil y nuclear son finitas, es logico
pensar que llegara el momento en que la demanda no pueda ser abastecida y todo el
sistema colapse, a menos que se tuviese la precaucidn de desarrollar e innovar
nuevos meétodos para la obtencion de energia: lo cual vendria siendo de manera mas
clara la opcion de energia alternativa para el futuro.

El abuso de las energias convencionales actuales hoy en dia, tales como el petréleo
y la combustion de carbdén entre otras, acarrean consigo problemas de agravacién
progresiva como la contaminacion, el aumento de los gases invernadero y la
perforacion de la capa de ozono; dichos problemas son la base fundamental para
plantear y establecer una opcion diferente que pudiese representar un cambio radical
en la manera en que satisfacemos nuestras necesidades energéticas.

15


http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_renovable
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_verde
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_verde
http://es.wikipedia.org/wiki/Combustibles_f%C3%B3siles
http://es.wikipedia.org/wiki/Carb%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Gas_natural
http://es.wikipedia.org/wiki/Petr%C3%B3leo
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_nuclear
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_hidr%C3%A1ulica
http://es.wikipedia.org/wiki/Petr%C3%B3leo
http://es.wikipedia.org/wiki/Combusti%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Carb%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Contaminaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Gas_de_efecto_invernadero
http://es.wikipedia.org/wiki/Capa_de_ozono

La discusion acerca de la energia alternativa contra la convencional no es una mera
clasificacion de las fuentes de energia, sino que representa un cambio que
necesariamente tendra que producirse de manera inmediata. Es importante resefar
que las energias alternativas, aun siendo renovables, también son finitas, y como
cualquier otro recurso natural tendran un limite maximo de explotacién. Por lo tanto,
inclusive aunque podamos realizar la transicion a estas nuevas energias de forma
suave y gradual, tampoco van a permitir continuar con el modelo econémico actual
basado en el crecimiento perpetuo. Es por esta razon que surge el concepto del
Desarrollo Sostenible.

Dicho modelo se basa en las siguientes premisas:

e El uso indudable de fuentes de energia renovable, ya que las fuentes fésiles
actualmente explotadas se agotaran de manera definitiva, segun los
prondsticos actuales, en el transcurso de este siglo XXI.

e ElI uso de fuentes limpias, descartando los procesos de combustion
convencionales y la fisidn nuclear.

e La explotacion masiva de las fuentes de energia, estableciéndose como
alternativa el fomento del autoconsumo, que evite en la medida de lo posible
la construccién de grandes infraestructuras de generacion y distribucion de
energia eléctrica.

e La disminucion de la demanda energética, mediante la mejora del rendimiento
de los dispositivos eléctricos, asi como las tecnologias que mejoran su
eficiencia.

¢ Reducir o eliminar el consumo energético innecesario. No sélo es cuestion de
consumir mas eficientemente, sino de consumir menos, es decir, desarrollar
una conciencia y una cultura del ahorro energético y condena del despilfarro,
en medida que logremos hacer del ahorro de energia parte de nuestra rutina
diaria podremos disminuir la demanda de ésta y aprender a utilizar
estrictamente lo necesario.

La produccion de energias limpias, alternativas y renovables no es, por tanto, una
cultura o un intento de mejorar el medio ambiente, sino una necesidad a la que el ser
humano se va a ver obligado, independientemente de cada opinidén, o de las
creencias que nos identifiquen.

Las fuentes renovables de energia pueden dividirse en dos categorias: no
contaminantes o limpias y contaminantes. Entre las primeras estan:

¢ El viento: energia edlica.
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e El calor de la Tierra: energia geotérmica.

e Losrios y corrientes de agua dulce: energia hidraulica.
e Los mares y océanos: energia mareomotriz.

e El Sol: energia solar.

e El gradiente térmico del mar: energia maremotérmica.
e Las olas: energia undimotriz.

Por su parte, los contaminantes se obtienen a partir de la materia organica o
biomasa, y se pueden utilizar directamente como combustible (madera u otra materia
vegetal sdlida), o bien los residuos urbanos convertidos en bioetanol o biogas
mediante procesos de fermentacion organica o mediante el proceso de elaboracion
del biodiesel que esta basado en la llamada transesterificacion de los glicéridos,
utilizando catalizadores. Los procesos de transesterificacion pueden adaptarse para
usar una gran variedad de aceites, pudiendo ser procesados ademas, aceites brutos
muy acidos. En dicho proceso, el aceite con acidos y gomas eliminados (parte
refinada) se transforma en metil o etiléster por medio de un proceso catalitico de
etapas multiples, utilizando metanol o etanol (10% de la cantidad de aceite a ser
procesado). El metiléster crudo se refina posteriormente en un lavador en cascada.
Si el producto se utiliza como combustible para motores, no necesita el proceso de
destilacion, pero puede ser facilmente integrado en el esquema de proceso si se
desea un metiléster de calidad quimica.

Las energias de fuentes renovables contaminantes tienen el mismo problema que la
energia producida por combustibles fésiles: en la combustion emiten didéxido de
carbono, gas de efecto invernadero, y a menudo son aun mas contaminantes puesto
que la combustiéon no es tan limpia, emitiendo hollines y otras particulas sdlidas. Se
enlistan dentro de las energias renovables porque mientras puedan cultivarse los
vegetales que las producen, no se agotaran, es decir, no son finitas como la energia
proveniente de combustibles fosiles. Por otro lado, pueden considerarse mas limpias
que sus equivalentes fésiles, debido a que en teoria el didxido de carbono emitido en
la combustidn ha sido previamente absorbido al transformarse en materia organica
mediante fotosintesis. En realidad no es equivalente la cantidad absorbida
previamente con la emitida en la combustion, ya que en los procesos de siembra,
recoleccion, tratamiento y transformacion, también se consume energia, con sus
correspondientes emisiones.

También se puede obtener energia a partir de los residuos solidos urbanos y de los
lodos de las centrales depuradoras y potabilizadoras de agua. Energia que también
es contaminante, pero que también lo seria en gran medida si no se aprovechase, ya
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que los procesos de pudricion de la materia organica se realizan con emision de gas
natural y de didxido de carbono.

En esta categoria es necesario incluir a la energia nuclear, ya que de ella se
desprende residuos radioactivos no deseados cuyo principal inconveniente es el
manejo de dichos residuos asi como su almacenaje a largo plazo.

COMPARACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LAS DIFERENTES FORMAS DE PRODUCIR
ELECTRICIDAD (en Toneladas por GWh producido):

FILEJNEI,:;(EB&E co2 NO2 SO2 | PARTICULAS co CAHFL';EE'OS NFEESL'EDXF?SS TOTAL
Carboén 1.058,2 |2.986 2,971 1,626 0,267 0,102 - 1.066,1
(Cigjio’\::g‘ijrzz'do) 824 (0251 0336 1,176 | TR TR . 825,8
Nuclear 8,6 0,034 0,029 0,003 0,018 0,001 3,641 12,3
Fotovoltaica 5,9 /0,008 |0,023 0,017 0,003 0,002 - 5,9
Biomasa 0 0,614 | 0,154 0,512 11,361 0,768 - 13,4
Geotérmica 56,8 TR TR TR TR TR - 56,8
Edlica 7,4 TR TR TR TR TR - 7,4
Solar Térmica 3,6 TR | TR TR TR TR - 3,6
Hidraulica 6,6 TR | TR TR TR TR - 6,6,
Fuente: US Departament of Energy, Council for Renewable Energy Education y AEDENAT.

TR= trazas.
NOTA: Los valores de emisiones consideran también las emitidas durante el periodo de construccién de los equipos
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2.2.- ¢EXISTE LA ENERGIA VERDE?

Energia verde es un término que describe la energia generada a partir de fuentes de
energia primaria respetuosas con el medio ambiente. Dichas energias son energias
renovables que no contaminan, es decir, cuyo modo de obtencién o uso no emite
subproductos que puedan incidir negativamente en el medio ambiente.

Gracias al calentamiento global y al creciente problema del cambio climatico, asi
como la concientizacion internacional en torno a dicho problema, la energia verde
esta cobrando cada vez mayor importancia en el mundo actual.

De igual manera, aquellas naciones que no poseen una reserva suficiente o que ya
han agotado sus recursos tradicionales y que se ven obligados a consumir dichos
recursos energéticos de otras economias, estan buscando evitar en medida de lo
posible dicha dependencia energética, asi como el negativo en su balanza comercial
que esa adquisicidon representa. Todos los paises que de alguna manera se ven en la
necesidad de adquirir combustibles de las potencias economicas también estan
siendo forzados a contribuir en las politicas energéticas actuales, quiza algunos de
estos paises preferirian por diversas razones adoptar nuevas alternativas para
satisfacer sus necesidades en cuanto a energia se refiere, sin embargo, la
dependencia vital de otras naciones esta dejando en segundo plano su perspectiva
del problema, asi como su opinién propia; su limitacion para auto sustentar su
consumo de energia los pone al margen del problema al verse coludidos por las
economias que los solventan; es por ello que la manera mas adecuada para lograr la
independencia energética recae directamente en buscar nuevas fuentes para la
obtencion de energia, mismas que puedan ser abastecidas por las mismas naciones
sin depender de terceros.

De cualquier manera, la poblacién mundial todavia no se pone de acuerdo al tratar
ciertos temas en los que depende de muchos factores el poder aterrizar un concepto
que aun esta en discusion, tal es el caso que existe al hablar de la energia de la
biomasa, en donde existe cierta polémica sobre la inclusion de la incineracion y de la
energia hidraulica (a gran escala) como energias verdes, por los impactos
medioambientales negativos que producen, aunque se trate de energias renovables.

El estatus de energia nuclear como « energia limpia » es objeto de debate. En
efecto, aunque presenta una de las mas bajas tasas de emisiones de gases de
efecto invernadero, genera desechos nucleares cuya eliminacion no esta aun
resuelta. Segun la definicién actual de "desecho" no se trata de una energia limpia.

Cabe sefnalar que todas las fuentes de energia producen algun grado de impacto
ambiental. La energia geotérmica puede ser muy nociva si se arrastran metales
pesados y gases de efecto invernadero a la superficie; la edlica produce impacto
visual en el paisaje, ruido de baja frecuencia y puede ser una verdadera trampa para
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aves. La hidraulica menos agresiva es la minihidraulica, ya que las grandes presas
provocan pérdida de biodiversidad, generan metano por la materia vegetal no
retirada, provocan pandemias como fiebre amarilla, dengue, esquistosomiasis en
particular en climas templados y climas calidos, inundan zonas con patrimonio
cultural o paisajistico, generan el movimiento de poblaciones completas y aumentan
la salinidad de los cauces fluviales. La energia solar se encuentra entre las menos
agresivas salvo el debate generado por la electricidad fotovoltaica respecto a que se
utiliza gran cantidad de energia para producir los paneles fotovoltaicos y tarda
bastante tiempo en amortizarse esa cantidad de energia. La mareomotriz se ha
discontinuado por los altisimos costos iniciales y el impacto ambiental que suponen.
La energia de las olas junto con la energia de las corrientes marinas habitualmente
tiene bajo impacto ambiental, ya que usualmente se ubican en costas agrestes. La
energia de la biomasa produce contaminacion durante la combustién por emision de
CO; pero que es reabsorbida por el crecimiento de las plantas cultivadas, también
necesita tierras cultivables para su desarrollo, disminuyendo la cantidad de tierras
cultivables disponibles para el consumo humano y para la ganaderia, con un peligro
de aumento del costo de los alimentos y aumentando la produccion de monocultivos.

Es por ello que es de gran importancia establecer la diferencia entre la energia
renovable y la no renovable antes que enmarcar a las fuentes de energia alternativas
como energias verdes; esta categorizacién no solo depende de lo limpio de su ciclo;
sino de las ventajas que puede ofrecer sobre las fuentes de energia fésiles.
Debemos tomar en cuenta que existen muchos factores que afectan en alguna parte
del proceso a nuestra definicion de energia verde, pero que sobre muchos otros, la
energia renovable si representa una verdadera alternativa para marcar un cambio no
sélo ambiental sino econdmico; ya que las ventajas de lo que llamariamos energia
verde van mas alla del impacto ambiental, que aunque en su mayoria no se puede
decir que es nulo, si es menor que el impacto que han venido marcando las fuentes
de energia no renovable; otros factores como el econdmico podrian significar una de
las principales ventajas de la energia alternativa, ya que la independencia energética
podria representar el factor de mayor peso en este debate.

Encontrar una forma de energia que sea abundante, accesible, renovable vy
economica es uno de los principales retos que nos presenta el incipiente siglo XXI.

Nuestra actual y casi absoluta dependencia hacia los combustibles fosiles representa
uno de los principales obstaculos a la consecucion de energias que sean menos
daiinas para el medio ambiente y que estén al alcance de las grandes masas
necesitadas del mundo.
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2.3.- EVOLUCION DE LA ENERGIA

A lo largo de la historia los combustibles fésiles han sido la fuente de energia mas
utilizada, pero en la actualidad representan fundamentalmente dos problemas: por un
lado son recursos finitos, y se prevé el agotamiento de las reservas de dichos
recursos, especialmente de petréleo, en plazos mas o menos cercanos, en funcién
de los distintos estudios publicados. Por otra parte, la quema de estos combustibles
libera a la atmosfera grandes cantidades de CO,, que ha sido acusado de ser la
causa principal del calentamiento global. Por estos motivos, se han estudiado
distintas opciones para sustituir la quema de combustibles fosiles por otras fuentes
de energia carentes de estos problemas. Algunos cientificos dividen las energias
alternativas en dos grandes grupos:

e Fuentes de energia renovables
e Energia nuclear

No todos coinciden en clasificar la energia nuclear dentro de las energias
alternativas, pues al igual que los combustibles fésiles, se trata de un recurso finito, y
ademas presenta problemas medioambientales importantes, como la gestion de los
residuos radiactivos o la posibilidad de un accidente nuclear. Sin embargo, la
reducida emision de CO, de esta tecnologia, y la todavia insuficiente capacidad de
las energias renovables para sustituir completamente a los combustibles fésiles,
hacen de la energia nuclear una alternativa sujeta a fuerte polémica.

Las fuentes de energias son aquellas que de forma peridédica se ponen a disposicion
del hombre y que éste es capaz de aprovechar y transformar en energia util para
satisfacer sus necesidades. Las energias renovables han constituido una parte
importante de la energia utilizada por los humanos desde tiempos remotos,
especialmente la solar, la edlica y la hidraulica. La navegacion a vela, los molinos de
viento o de agua y las disposiciones constructivas de los edificios para aprovechar la
del sol, son buenos ejemplos de ello. Cabe destacar que no siempre ha existido esa
predominante dependencia hacia los combustibles fdsiles, sino que mas bien la falta
de conocimiento acerca de las consecuencias cambié en su momento el panorama
de manera tal que no se tomaron en cuenta los posibles efectos contraproducentes.

Con el invento de la maquina de vapor por James Watt, se van abandonando estas
formas de aprovechamiento, por considerarse inestables en el tiempo y caprichosas,
y se utilizan cada vez mas los motores térmicos y eléctricos, en una época en que el
todavia relativamente escaso consumo, no hacia prever un agotamiento de las
fuentes, ni otros problemas ambientales que mas tarde se presentaron.

Hacia la década de los afos 70’s, las energias renovables se consideraron una
alternativa a las energias clasicas y tradicionales, tanto por su disponibilidad
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inmediata y futura garantizada (a diferencia de los combustibles fésiles que precisan
miles de afios para su formacién) como por su menor impacto ambiental en el caso
de las energias limpias, y por esta razon fueron llamadas energias alternativas.
Actualmente muchas de estas energias son una realidad, no s6lo una alternativa, sin
embargo, siguen representando una verdadera alternativa a los problemas que traen
consigo las energias no renovables.

Para 1839, el fisico francés Alexandre Becquerel habia descubierto el efecto
fotovoltaico, a través del cual los pares de cargas eléctricas se separaban cuando
eran alcanzados por la luz solar. En 1884, el norteamericano Charles Fritts establecié
la fuerza electromotriz del selenio iluminado, y construyd la primera célula solar. Sin
embargo, su efectividad era minima.

La explicacion cientifica para el hecho de que la luz puede ser convertida
directamente en electricidad, fue enunciada por Albert Einstein en 1905. Su ensayo
sobre la ley del “efecto fotoeléctrico” de 1905, establecié las bases de la teoria
fotovoltaica moderna.

Las primeras estaciones hidroeléctricas para la produccion de electricidad fueron
construidas en Inglaterra, ya en el afio 1880. Actualmente existen centrales eléctricas
de rio, centrales eléctricas de almacenaje, centrales eléctricas de almacenaje y
bombeo, centrales eléctricas de marea y de oleaje.

En febrero de 2005, la central mas grande de energia edlica del mundo comenzo a
operar en Brunsbuttel, Alemania. Este gigante de 183 metros de alto, el "REpower
5M", posee un rotor de 126 metros de diametro, que oscila en una superficie
equivalente a dos campos de futbol americano por revolucion. Esta planta puede
generar hasta cinco megavatios de electricidad, lo cual es suficiente como para
abastecer alrededor de 4.500 viviendas, un logro incomparable en todo el mundo.

En la actualidad, las fuentes de energia renovables representan un 20% del consumo
mundial de electricidad, siendo el 90% de origen hidraulico. El resto es muy marginal:
biomasa 5,5%, geotérmica 1,5%, edlica 0,5% y solar 0,05%.

La energia hidraulica es actualmente la principal
fuente alternativa de generacion de energia
eléctrica a nivel mundial.
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Alrededor de un 80% de las necesidades de energia en las sociedades industriales
occidentales se centran en torno a la industria, la calefaccion, la climatizacion de los
edificios y el transporte (coches, trenes, aviones). Sin embargo, la mayoria de las
aplicaciones a gran escala de la energia renovable se concentra en la produccion de
electricidad.

2.4.- VENTAJAS E INCONVENIENTES

Se puede decir que las fuentes de energia renovables difieren a las de los
combustibles fésiles o a las de centrales nucleares principalmente por su diversidad y
abundancia. Una de las ventajas primordiales de algunas de las fuentes de energia
renovables es que a diferencia de los combustibles fésiles éstas no producen gases
de efecto invernadero u otras emisiones contaminantes. Algunas fuentes renovables
no emiten diéxido de carbono adicional, salvo los necesarios para su construccion y
funcionamiento, de tal manera que no representan ningun riesgo suplementario,
como lo seria el riesgo de un desastre nuclear. De una forma mucho mas optimista,
se considera que el Sol abastecera las fuentes de energia renovable (radiacién solar,
viento, lluvia, etc.) durante los préximos cuatro mil millones de anos.

Sin embargo, es necesario considerar el hecho de que algunos sistemas de energia
renovable generan problemas ecoldgicos particulares. Cabe senalar que los primeros
aerogeneradores eran peligrosos para los pajaros, ya que se convirtieron en una
trampa mortal para éstos debido a que sus aspas giraban muy deprisa, por otro
lado, las centrales hidroeléctricas pueden crear obstaculos a la emigracion de ciertos
peces y modificar de manera negativa el ciclo vital de algunas especies, un problema
serio en muchos rios del mundo, tal es el caso en los rios del noroeste de
Norteamérica que desembocan en el océano Pacifico, en los cuales se redujo la
poblacion de salmones drasticamente.

Otra problematica actual que ha sido causa de discusion es el hecho de que algunas
fuentes de energia renovable no son capaces de proporcionar energia con la
intensidad adecuada, razon por la cual se ha tenido que puntualizar en la creacion de
nuevos tipos de centrales para convertirlas en fuentes utilizables y que de esta
manera se conviertan en un método viable. Se ha calculado que para 1,000 kWh de
electricidad, es necesario que una persona que habite en una zona donde la
intensidad del sol sea minima, es decir, para aquellos que viven en lugares nublados
carentes de la radiacién intensa del sol donde el rendimiento energético promedio es
del 12.5 %, seria necesario instalar en cada hogar ocho metros cuadrados de
paneles fotovoltaicos para lograr abastecer de la energia necesaria para una familia
promedio.
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La organizacion ecologista Greenpeace ha acusado al
Ministerio de Industria de “frenar el crecimiento de la
energia solar” al limitar a 300 megavatios la potencia
fotovoltaica que se puede instalar cada afo, y ha
defendido la necesidad de usar este tipo de energia a
gran escala.

A pesar de que lo anterior represente un gasto incosteable, asi como una
infraestructura poco viable, se han logrado innovar otras opciones que parezcan mas
comodas y reales para la comunidad actual, una opcidon son los colectores solares
térmicos; se estima que con cuatro metros cuadrados de colector solar térmico, una
vivienda puede obtener gran parte de la energia necesaria para el agua caliente
sanitaria aunque, debido al aprovechamiento de la simultaneidad, los edificios de
pisos pueden conseguir los mismos rendimientos con menor superficie de colectores
y, lo que es mas importante, con mucha menor inversion por vivienda.

La necesidad de tener energia eléctrica de manera constante exige a las naciones la
capacidad de contar con fuentes de energia confiables, o en su defecto, con medios
de almacenamiento seguros que logren proporcionar de manera ininterrumpida la
gran cantidad de electricidad que la poblacion demanda imparablemente. De tal
manera que es conveniente pensar en los costos que implica dicho almacenamiento;
por lo cual, es necesario evaluar si resulta mas elevado el precio por conectarse a la
red de energia o la opcidén de almacenaje autbnomo.

Hay que sefialar la importancia que tiene la diversidad geografica de los diferentes
tipos de energias renovables. Existen paises que disponen de algunos recursos de
manera mas significativa que otros al hablar de fuentes de energia renovable.
Mientras que algunos paises cuentan con la facilidad de tener a la mano recursos
relevantes en aquellas zonas de concentracién urbana donde la demanda de
electricidad es mayor, existen otros que tendrian como inconveniente la
transportacién de dicha energia hacia los lugares que la necesitan. Hay que tener en
cuenta que para el uso de los recursos renovables a gran escala es necesario
considerar las cuantiosas inversiones que serian necesarias para su distribucion, asi
como las redes de transformacion y la produccion de la misma energia.

En el caso de que se pensase en producir energia eléctrica de manera cotidiana a
partir de fuentes renovables habria que tomar en cuenta la facilidad de las
comunidades para abastecerse de dicha energia; ya no podria hablarse de grandes
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distribuidores de energia eléctrica, los sistemas de distribucién y transformacién
funcionarian para equilibrar localmente las necesidades de electricidad de las
pequefias comunidades, de tal manera que el manejo de las redes eléctricas tendria
que modificarse a tal forma de lograr un equilibrio para toda una poblacién. Habria
que prepararse para la demanda de aquellas comunidades con déficit de produccion
de energia para convertir dicho problema en todo un negocio para aquellos que
lograsen producir un excedente de la misma; quiza un medio concreto y eficaz seria
la autosustentabilidad energética que ciertas comunidades podrian adoptar como su
mejor alternativa energética.

Es indispensable recalcar que las comunidades tienen la opcion de adoptar el uso a
pequeia escala de energia renovable, misma que puede producirse de manera
autbnoma en cada vivienda y que resolveria de manera menos compleja la
necesidad de disponer de sistemas de distribucion de electricidad. Los sistemas
corrientes, que usualmente no representan una alternativa rentable econémicamente,
revelaron que un hogar promedio que disponga de un sistema solar con
almacenamiento de energia, y paneles de un tamafio suficiente, solo tiene que
recurrir a fuentes de electricidad exteriores algunas horas por semana; si aunado a
esto se modificaran las costumbres actuales de consumo de energia y se adoptase
una cultura cotidiana de ahorro y manejo eficaz de los recursos energéticos cabria la
posibilidad de no verse en la necesidad de depender de las redes eléctricas externas
en ningun momento. Quiza parezca algo futurista, pero muchas comunidades se han
visto obligadas a depender de sus propios medios para sobrevivir, logrando asi una
independencia de las fuentes de electricidad externas y convirtiéndose en zonas de
autosuficiencia energética, lo cual muestra que es posible lograr dicha autonomia y
contribuir en gran medida a la opcion alternativa de energia que tanto se esta
buscando.

Hablando de los inconvenientes de la biomasa, hay que resaltar el hecho de que
tedricamente el ciclo cerrado de ésta desprenderia un saldo nulo de emisiones de
dioxido de carbono, ya que las emisiones origen de la combustion quedan fijadas en
la nueva biomasa. La biomasa almacena de manera activa el carbono del didxido de
carbono, formando su masa con él y crece mientras libera el oxigeno de nuevo, al
momento que se quema vuelve a combinar el carbono con el oxigeno formando de
nuevo dioxido de carbono.

Hay que sefalar que la biomasa no es precisamente un recurso inagotable, y que su
uso depende directamente de la capacidad que tenga la agricultura para
proporcionar la cantidad de masa vegetal que sea necesaria en caso de que esta
fuente se torne cotidiana, hecho que se esta demostrando con el incremento en el
precio de los cereales debido a su aprovechamiento para la produccion de
biocombustibles. Por otro lado, es importante aclarar que todos los biocombustibles
producen una mayor cantidad de dioxido de carbono por unidad de energia
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producida en comparacion con los equivalentes fésiles, lo cual provoca un debate en
cuanto a si es o no factible y adecuado su utilizacion como alternativa.

Estudios recientes sobre la expansidn de los cultivos para biocombustibles y sus
efectos sefalan que si esos cultivos se extienden a expensas de deforestar grandes
regiones tropicales, aumentara la emisién de gases de efecto invernadero, en lugar
de reducirse.

A esto hay que afadir la creciente presidon sobre las selvas, ganando terreno a los
arboles, para hacer frente a la creciente demanda alimenticia. Sélo se obtendra una
reduccion de emisiones si los cultivos para biocombustibles se implantan en terrenos
ya degradados o utilizados para la agricultura. Algunos expertos afirman que los
ecosistemas tropicales almacenan unos 350.000 millones de toneladas de carbono e
incluso antes de la expansion de los biocombustibles, la deforestacion tropical, sobre
todo por la expansion de la agricultura, estaba emitiendo ya 1.500 millones de
toneladas de carbono a la atmésfera al afio.

Al hablar de inconvenientes geograficos es necesario mencionar a la energia
geotérmica, misma que también es sefialada por el hecho de que algunas de sus
fuentes se consideran contaminantes debido a que la extraccion de agua
subterranea a temperaturas tan elevadas genera el arrastre de sales y minerales no
deseados y téxicos a la superficie. La principal planta geotérmica, conocida como la
Central Geotérmica de Larderello, se encuentra en la Toscana. Una imagen de ésta
en la parte central de un valle y la visidn de kilometros de cafierias de un metro de
diametro que van hacia la central térmica son un claro ejemplo del impacto
paisajistico que genera.

Una problematica muy evidente, aunque poco relevante si se compara con
inconvenientes reales, seria el impacto visual en el entorno que pueden tener ciertas
energias renovables Algunas personas se han encargado de resaltar detalles
minusculos hablando acerca de la modificacion al paisaje natural que pueden
provocar los generadores edlicos o los paneles solares a las afueras de las grandes
ciudades, sin embargo, tal parece que dichas personas no han considerado el
impacto visual que podria causar el calentamiento global y que quizd en estos
momentos ya se estén modificando algunos de los paisajes naturales a los que
estamos acostumbrados; el precio de sacrificar en pequefia escala el paisaje natural
en comparacién con el dafio irremediable que puede suscitarse del deterioro
ambiental es quiza algo que la comunidad tendria que estar dispuesta a pagar si
desean que en un futuro no muy lejano persista el mundo tal y como lo conocemos.
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Otras personas mas optimistas han encontrado la manera de adaptar las nuevas
tecnologia a su entorno de forma util y sin afectar la estética de sus viviendas; de tal
forma que algunos han encontrado ventajas en cuanto al sonido en los paneles
solares fijos, afirmando que éstos son capaces de duplicar las barreras antirruido a
lo largo de las autopistas, incluso ya se cuenta con techos disponibles y podrian
incluso ser sustituidos completamente por captadores solares. También existen
personas que no encuentran desagradables los generadores edlicos, sino que por el
contrario consideran que pueden ser emblematicos para una comunidad que se jacte
de mantenerse a la vanguardia tecnologica y en pro del mejoramiento ambiental. Lo
cual demuestra que siempre habra opiniones encontradas pero existe la manera de
convertir un problema en una solucion si se toma claro, el camino optimista.

Mientras que muchos politicos han hecho énfasis en la problematica e incalculables
gastos que representaria adoptar las nuevas opciones energéticas, por su parte
Greenpeace presentd un informe en el que sostiene que la utilizacién de energias
renovables para producir el 100% de la energia es técnicamente viable y
econodmicamente asumible; por lo que, segun la organizacion ecologista, lo unico que
falta para que se dejen a un lado las energias sucias, es necesaria voluntad politica.
Para lograrlo, son necesarios dos desarrollos paralelos: de las energias renovables y
de la eficiencia energética (eliminacién del consumo superfluo).

Hay que considerar que un aumento en la produccidén de energias verdes debe ir de
la mano de la toma de decisiones conscientes de aquellos politicos que logren poner
sus objetivos a la par de los objetivos mundiales, es bien sabido que no se pueden
lograr cambios significativos sin anteponer algunos intereses politicos, es por ello
que es necesario ejemplificar de manera econdmica las ventajas y desventajas que
la opcion de energias alternativas puede significar para una nacion, de este modo se
conlleva al logro ambiental sin necesidad de que éste sea la raiz de los intereses
sociales.

A pesar de que se tiene conocimiento de que el Sol permanecera por mas tiempo
que la misma Tierra, y que las fuentes permanentes son las que tienen origen solar,
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es necesario recalcar que el concepto de renovabilidad depende de la escala de
tiempo que se utilice y del ritmo de uso de los recursos. Como se ha mencionado con
anterioridad, es necesario hacer énfasis en el uso adecuado y consciente de los
recursos energeticos, mas aun de encontrar alternativas hay que modificar nuestros
habitos de consumo para lograr un equilibrio entre lo que la naturaleza nos puede
ofrecer y lo que realmente necesitamos de ella.

2.5.- EL PAPEL DE MEXICO EN EL CAMBIO

Las fuentes de energia renovables representan la opcién mas eficaz para dar pie a
un progreso economico basado en un modelo sustentable que no afecte a las futuras
generaciones; es por ello que aprovechar dicha energia de de la mejor manera
posible puede contribuir a la conservacion y uso eficiente de los recursos no
renovables utilizados actualmente. Por otro lado, es importante sefalar que dichas
energias han logrado figurar en el plano energético actual gracias a la estabilidad
econdmica que su aprovechamiento ha podido ofrecer, asi como el hecho de que el
aumento inminente en el precio de los recursos fosiles ha obligado a las naciones a
contemplar dichas alternativas.

A pesar de que nuestro pais cuenta con un gran potencial en lo que energia
renovable se refiere, no se ha podido lograr un aprovechamiento eficaz de los
inmensos recursos y posibilidades con los que se cuenta actualmente; de 1993 al
2003 los hidrocarburos han representado la principal fuente de energia, mientras que
las energias renovables se vieron marginadas pasando asi a un segundo plano muy
por debajo de las amplias oportunidades que éstas representan. Sin embargo, se
considera que para el periodo abarcado del 2005 al 2014 se podran lograr
incrementos significativos hablando de energia hidraulica, energia edlica y energia
geotérmica, con la ayuda de la Secretaria de Energia en cooperacién con la
Comision Federal de Electricidad.

Permisos de generacion con Energia Renovable otorgados a particulares

Energético Permisos Capacidad (MW) Energia (GWh/a)
Viento 7 956.73 3,645.31
Agua 12 159.08 736.33
Bagazo de cafna 4 70.85 205.30
Biogas 3 19.28 120.80
Hibridos 28 248.68 475.40
Total 54 1,454.62 5,183.14

" Fuentes renovables con fuentes fosiles
Fuente: Elaborado con datos de la CRE
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Sin embargo, las metodologias que evaluan solo el costo econémico a corto plazo de
la generacion de energia, en las cuales esta basada la planeacion energética de
México, asi como la poca valoracion de los beneficios que las energias alternativas
aportan a la economia nacional, como lo son la estabilidad de los precios de la
energia a largo plazo y la reduccion en los riesgos de un posible desabasto
energético, aunados al hecho de contar con importantes recursos fosiles en nuestra
nacion, hacen que las politicas y prospectivas energéticas del pais sigan basandose
en la utilizacion de combustibles no renovables; razén por la cual ha sido dificil
fomentar el uso de energia renovable como una opcion econdmicamente rentable,
sin embargo, cientificos mexicanos han logrado influir en el pensamiento politico,
modificando asi algunos métodos habituales de obtencion de energia y logrando que
las fuentes renovables sean visualizadas como la base de un futuro sustentable.

Gracias a las mejoras tecnoldgicas que han logrado una significativa reduccion en los
costos de inversion, operacion y mantenimiento de las energias renovables es que
actualmente se ha podido impulsar su desarrollo en nuestro pais; es por ello que
resulta conveniente lograr el fortalecimiento nacional de su investigacién y desarrollo
tecnologico.

Hoy en dia existen instituciones encargadas de promover y desarrollar la innovacion
tecnologica, participando de manera activa en los distintos proyectos que han sido
punto de partida para alcanzar el cambio energético que este pais necesita; tal es el
caso de la destacada participacion de la Universidad Nacional Autbnoma de México y
del Instituto de Investigaciones Eléctricas, los cuales han marcado la pauta en el
ambito de la investigacién aplicada y el desarrollo tecnolégico de los diversos
meétodos de obtencién de energia alternativa; gracias a su constante aportacién en
este tema, México ha podido tener una opcién energética viable y eficaz. Por otro
lado, la Secretaria de Energia se ha encargado de establecer los diversos
lineamientos politicos en cuanto a la investigacion de la Energia Renovable. De
manera conjunta con los organismos internacionales de energia y a través de la
Comision Nacional de Electricidad, el Instituto de Investigaciones Eléctricas y por su
puesto la Secretaria de Energia, el gobierno mexicano ha logrado participar en
diversos proyectos para definir sus alternativas energéticas y eliminar barreras para
el desarrollo y fomento de la generacion de energias renovables y asi alcanzar un
modelo de desarrollo sostenible para abastecer en el futuro sus necesidades de
consumo de electricidad, aminorando su dependencia de los recursos fosiles y, por
ende, de otras naciones. También hay que destacar la participacién del Instituto
Politécnico Nacional, mismo que ha contribuido de manera constante con sus
investigaciones referentes a este tema.

Actualmente se puede decir que nuestro pais depende de algunas energias
renovables aunque sea de manera minima en comparaciéon con las fuentes no
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renovables, no obstante el pensamiento de algunos politicos en cuanto a las
desventajas econdmicas que la opcidn energética alternativa representa, ha sido
posible lograr avances en el ambito de las energias renovables gracias al
pensamiento social de conservacion ambiental que han fomentado algunas
instituciones interesadas en mitigar el cambio climatico y en modificar los habitos de
consumo energético, por aquello que no representen un dafo colateral como lo
hacen los combustibles fosiles, es por eso que hoy en dia en México se cuenta con
diversas centrales cuyo principal recurso no es el petroleo o el carbon y que han
demostrado ser una opcion eficaz en la produccion de electricidad; algunos ejemplos

en cifra que arroja el Sistema de Informacion Energética son los siguientes:

Capacidad Efectiva de Energias Renovables CFE y LFC

(mega watts)

Total

Geotérmica

Eolica

Hidroeléctrica

REALES-MENSUAL

12,184.650 12,184.650

964.500 964.500

85.250 85.250

11,134.900 11,134.900

Generacion Bruta Energias Renovables CFE y LFC

(mega watts)

Total

Eolica

Geotérmica

Hidroeléctrica

REALES-MENSUAL

1,922,639.940 2,131,663.490

586,399.260  509,713.050

17,214.790 14,911.980

1,319,025.890 1,607,038.460
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Hidraulica
Edlica

Geotérmica

Edlica

Geotérmica

Generacion Bruta de Energia Eléctrica por Fuente CFE LFC*

(mega watts-hora)

Hidraulica

Total

Termoeléctrica
Vapor

Ciclo combinado

Turbogas

Combustion interna

Dual
Carboeléctrica

Geotermoeléctrica

Nucleoeléctrica
Edlica
Hidroeléctrica

REALES-MENSUAL

12,013,353.960

7,480,846.210
3,010,263.070
2,989,806.800
112,171.400
104,955.660
1,263,649.280
1,583,202.500
586,399.260
1,026,665.310
17,214.790
1,319,025.890

10,895,485.650

6,265,444.970
2,210,315.070
2,627,573.640
88,278.310
85,711.170
1,253,566.780
1,613,382.710
509,713.050
884,994.480
14,911.980
1,607,038.460

Generacién Bruta (MW-h)

H Hidroeléctrica

W Edlica

W Geotermoeléctrica

m Termoeléctrica
H Nucleoeléctrica

® Carboeléctrica
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Sin embargo, México sigue en espera de concretar iniciativas politicas para poder
desarrollar de manera definitiva los modelos alternos para generacion de energia; es
necesario estimar las ventajas econdmicas que no han sido valoradas de la energia
renovable; el abastecimiento energético constante y sin dependencias externas
puede ser la base para estabilizar los precios de la energia, ademas de que podria
significar una notable mejora social para aquellas poblaciones que aun no cuentan
con este recurso y que pudiesen tener alternativas autosustentables en un futuro.

Es necesario impulsar mas acciones para promover el uso de energias renovables
en nuestro pais, al mismo tiempo que se requiere consolidar las distintas
metodologias para poder asi valorar las ventajas econdmicas, sociales y ambientales
que las logren poner a la par con las fuentes convencionales, o que por lo menos las
hagan competitivas frente a éstas, de tal manera que sea posible disminuir de
manera paulatina la dependencia de incentivos econémicos para su fomento.

Segun el Gobierno, el objetivo primordial de un conjunto de incentivos y
modificaciones al marco legal y regulatorio que ha promovido, es el de fomentar y
propiciar el desarrollo de nuevos proyectos y asegurar su rentabilidad, con el objeto
de aumentar el aprovechamiento de las fuentes de energia renovables; todas estas
acciones forman parte de una Estrategia Nacional que tiene por objetivo lograr un
avance en el cumplimiento del compromiso que el Gobierno Mexicano tiene con la
sociedad a fin de asegurar un crecimiento econémico que brinde estabilidad a las
generaciones futuras, ofreciéndoles un desarrollo sostenible a largo plazo sin dejar
de tomar en cuenta los diversos factores sociales y ambientales que nos aquejan
actualmente; es necesario que el Gobierno centralice sus prioridades en base a
dicho objetivo, sin dejarse corromper por intereses externos y que asegure un futuro
estable y equitativo para su poblacién.

2.6.- (EXISTEN MEDIDAS PARA AMINORAR EL CAMBIO?

En su momento, el economista ambiental Anil Markandya explicé que existe un
objetivo consensuado por la comunidad internacional: estabilizar la concentracion de
CO; en 550 ppm, una cifra que podria subir las temperaturas mas de dos grados.
Explica también que para no rebasar ese nivel, las emisiones de didéxido de carbono
deberian alcanzar su pico en el afno 2020 y luego empezar a bajar, hasta que en el
ano 2050 supongan la mitad que en 2020 en términos globales. Para un pais
industrializado, el recorte deberia ser del 80%. Para lograr dicho objetivo hace falta
una nueva tecnologia y una transformacién radical de los modos por los que
obtenemos energia.
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Para alcanzar un objetivo tan ambicioso seria necesario que los paises
industrializados gastaran una cantidad equivalente de entre el 6 y el 10% del
producto interno bruto. El debate aqui seria si no soélo los politicos, sino también la
sociedad en general estan dispuestos a gastar mas dinero en combustible por lo
mismo que ahora consumen. Habria entonces que marcar los limites para aquellas
personas que estan dispuestas a sacrificarse un poco para asegurar el futuro de las
siguientes generaciones y para aquellas que solo velan por sus interese econémicos.
Es necesario encontrar la alternativa energética adecuada para cada pais sin
perjudicar sus intereses financieros. Es importante sefialar que cada pais esta
consciente de cual de todas las opciones de fuentes de energia alternativa puede ser
aquella que lo sostenga en los proximos afos sin representar un gasto que quiza no
puedan solventar; es necesario encontrar métodos eficaces que la propia nacion
podria ya estar aprovechando y no buscar alternativas costosas que tal vez no sean
suficientes para sustentar el consumo habitual de energia. Otra visién futurista recae
en la posibilidad de aminorar el consumo de combustible con vehiculos que se
muevan gracias a la electricidad; sin embargo, siempre habra que encargarse de
poder abastecer a la poblacion de este valioso recurso sin importar que la demanda
pueda aumentar en vez de disminuir.

La mayoria de los cientificos esta consciente de que el tomar medidas alternativas
exige grandes inversiones; sin embargo, el no hacerlo podria implicar pérdidas
millonarias en un futuro gracias al cambio climatico. Hay que tomar en cuenta los
costos que implican las catastrofes naturales y aun mas, el tiempo que le toma a una
nacion el poder recuperarse, no sélo se perderan grandes sumas de dinero, también
se esta poniendo en tela de juicio el valor de cientos de vidas humanas y de especies
tanto animales como vegetales cuyas vidas estan siendo amenazadas sin opcion
alguna; es entonces cuando comienza a parecer justo el tomar la opinion de la
poblacion en general para empezar a actuar ahora que aun se tienen alternativas y
que es posible actuar.

Otra opinidbn que causa controversia es aquella que algunos cientificos han
expresado a lo largo de esta discusion ambiental; la idea de que los ricos son mas
culpables que los pobres, en cuanto a la crisis ambiental, no parece tan descabellada
si se toma en cuenta que una persona que posee una estabilidad econdmica tiende a
tener un consumo de energia mucho mayor que aquellas personas que se
preocupan por sobrevivir; es bien sabido que los millonarios tienen poca conciencia
de su entorno y el despilfarro de recursos no es algo que les cause conflicto; el
poseer un vehiculo para cada miembro de la familia asi como la cantidad exagerada
de aparatos eléctricos que éstos pueden ser capaces de costear, es una muestra
fehaciente de quien pudiese tener mas responsabilidad en este problema global vy,
por ende, deberia estar mas preocupado por solucionarlo; es por ello que parece
injusto que la gente mas pobre sea también la que mas sufre a consecuencia del
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cambio climatico, los desastres derivados de este cambio los afectan de manera mas
devastadora debido a que no cuentan con los medios necesarios para estar
protegidos ante estas catastrofes, son mas vulnerables ante estas circunstancias y
usualmente no se encuentran preparados para afrontar las consecuencia de dichos
desastres. Es indispensable que todos y cada uno de los individuos de este planeta
empiecen a tomar acciones para mitigar el cambio, pero también es justo sefalar que
algunas personas tienen mas responsabilidad en esto y que deberian mostrarse mas
decididos a fomentar el uso de energias alternativas como una opcion para el futuro,
las personas mas acaudaladas son también las personas con mayor influencia en la
sociedad, por ende, una manera de compensar su aportacion al problema podria ser
mostrandose optimistas ante las reformas energéticas y apoyando de manera
puntual y decisiva las nuevas fuentes de energia alternativa.

Es de suma importancia comenzar a aterrizar todas las propuestas energéticas que
se han venido dando para lograr establecer soluciones factibles y asi alcanzar un
verdadero desarrollo sostenible; deben tomarse en serio los acuerdos internacionales
y dejar de posponer el cambio como se ha venido haciendo por los principales
gobiernos; es necesario también empezar a establecer sanciones para aquellos que
no consideren como una opcidn la disminucion de emisiones contaminantes y de
igual manera, es necesario castigar a todos aquellos que crean estar por encima de
los intereses mundiales y de la sociedad en general; es tiempo de tomar en serio los
acuerdos y empezar a convertirlos en una realidad, de otra forma lo unico que se
esta haciendo es seguir retrasando el futuro.

Es importante que todos los paises empiecen a pensar en conjunto, es cierto que
algunas naciones dependen energéticamente de otras y esto ha frenado su
estabilidad econdmica, es momento de que las grandes potencias comiencen a
tomar decisiones que afecten no soélo a sus poblaciones sino a la comunidad
mundial, aun es tiempo de tomar acciones concretas siempre y cuando las
decisiones que se tomen ahora estén basadas en lograr una estabilidad energética
global y no sélo en seguir fomentando el enriquecimiento de unos cuantos. El
problema no se ve aminorado al pensar de manera optimista, pero si puede verse
controlado dentro de algunos anos si empezamos a cambiar nuestra mentalidad y
nuestras prioridades de manera inmediata; el problema es gigantesco, pero las
soluciones también pueden serlo.
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CAPITULO llI
ENERGIAS ALTERNATIVAS

Al hablar de energias alternativas hablamos de una gran gama de oportunidades que
pueden ser sin duda la opcion para un futuro cuya principal caracteristica sea el
desarrollo sostenible; entre las energias alternativas encontramos todo tipo de
fuentes renovables que presentan un menor impacto en el ambiente e incluso nulo
en algunas ocasiones, como lo seria el caso de las energias verdes. Es necesario
sefalar las ventajas y desventajas que cada una de éstas puede representar, asi
como los casos en los que su utilizacidn es mas conveniente y rentable, ademas de
aquellas situaciones en las que no son precisamente una opcion de mejora en
cuanto a la productividad energética que se desea alcanzar; cada una de las
alternativas de energia que se presentaran a lo largo de este capitulo pueden
representar la base un futuro sustentable si se aprovechan de la manera correcta y
en las regiones en las que es viable su uso y proliferacion; sin embargo, existen otras
que requieren de una investigaciéon mas profunda y que en diversas situaciones no
son del todo recomendables para cualquier region. Es por ello que es de gran
importancia establecer las diferencias y particularidades que cada una de las
opciones energéticas presentan.

3.1.- ENERGIA SOLAR

Es bien sabido que la energia solar es una fuente vital que da origen a la mayoria de
las demas formas de energia en nuestro planeta. También es necesario destacar que
la energia que nos aporta la radiacion solar es mas que suficiente para satisfacer la
demanda global de energia debido a que ésta es miles de veces mayor a la cantidad
de energia que consumimos los seres humanos. Entonces, el hombre debiera
plantearse una solucion mas que un obstaculo al hablar de transformacion de
energia solar, los métodos actuales cada vez son menos costosos y su disponibilidad
va en aumento, si dicha energia se recolecta de manera adecuada ésta puede
transformarse en energia eléctrica u energia térmica.

Cabe destacar que la energia solar puede generarse en el mismo lugar en donde
requiere ser consumida, dicha ventaja se logra con ayuda de la arquitectura
estructural que puede adaptarse de manera practicamente inmediata en el lugar
donde requiere ser recolectada; por lo tanto, es posible descartar el inconveniente
que representa el transporte de dicha energia y, por consiguiente, las pérdidas que
se generan durante el mismo, dichas pérdidas representan en la actualidad
aproximadamente el 40% del total de la energia generada; otra ventaja es la
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disminucién en la dependencia energética, ya que las comunidades mas apartadas
podrian liberarse del consumo externo y comenzar a generar su propia energia como
ya esta sucediendo en algunas zonas aisladas.

Es posible transformar la energia solar en energia térmica mediante colectores
solares, mientras que la energia luminosa puede transformarse en energia eléctrica
con la ayuda de paneles fotovoltaico, sin embargo, dichos procesos no tienen nada
que ver entre si en cuanto a su tecnologia se refiere. Asi mismo, en las centrales
térmicas solares se utiliza la energia térmica de los colectores solares para generar
electricidad. En la siguiente figura se muestra basicamente una central solar térmica.

CENTRAL SOLAR TERMICA

1 Campo de heliostatos & Turbo-alternador

2/ Caldera 1) Aerocondensador

3 Torre 8 Transformadores 2
4/ Almacenamiento térmico 9 Lineas de transporte

5 Generador de vapor de energia eléctrica 3

En las centrales fototérmicas, la radiacidon solar se aprovecha de dos formas: con colectores solares,
que absorben las radiaciones solares para producir calor, o con heliéstatos, que reflejan la luz solar y
la concentran en un punto para su utilizacion calorifica; en concreto para calentar el agua de una
caldera. En ambos casos, el vapor de agua producido se emplea para mover el rotor de un generador.

El calor que nos brinda el sol no sélo es utilizable como fuente generadora de
electricidad, también es posible aprovecharlo para generar calor y confort en el
hogar, con lo cual también se limita el consumo de electricidad al evitar el uso de
calentadores eléctricos que obviamente requieren de energia eléctrica para su
funcionamiento. Las placas con este propdsito funcionan como se muestra a
continuacion:
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Colector solar Cubierta de vidrio
Tuberia de cobre

Rayos -

solares

Intercambiador
de calor

Chapa de aluminio | f——

Agua fria Grifo de agua caliente

Las placas colectoras utilizan la energia del Sol para calentar un fluido portador que, a su vez,
proporciona calor utilizable en una casa. El fluido portador, agua en este caso, fluye a través de
tuberias de cobre en el colector solar, durante el proceso absorbe algo de la energia solar. Después,
se mueve hasta un intercambiador de calor donde calienta el agua que se utilizara en la casa. Por
Gltimo, una bomba lleva de nuevo el fluido hacia el colector solar para repetir el ciclo.

La tecnologia fotovoltaica convierte la energia solar en energia eléctrica con celdas
fotoeléctricas hechas principalmente de silicio que reacciona con la luz, mientras que
la tecnologia termosolar usa la energia del sol para el calentamiento de fluidos,
mediante colectores solares, que alcanzan temperaturas de 40 a 100°C, o
concentradores con los que se obtienen temperaturas de hasta 500°C.

Existen dos componentes importantes en la radiacion solar:
¢ Radiacion directa
¢ Radiacion difusa

La radiacion directa es la que llega directamente del foco solar, sin reflexiones o
refracciones intermedias, dicha radiacion puede reflejarse y concentrarse para su
utilizacién. La radiacion difusa es la emitida por la boveda celeste diurna gracias a los
multiples fendmenos de reflexidén y refraccion solar en la atmadsfera, en las nubes, y
el resto de elementos atmosféricos y terrestres, pero no es posible concentrar la luz
difusa que proviene de todas direcciones. Sin embargo, tanto la radiacién directa
como la radiacién difusa son aprovechables.

Se puede diferenciar entre receptores activos y pasivos para el aprovechamiento de
la energia solar. Los primeros utilizan seguidores para orientar el sistema receptor
hacia el Sol y captar mejor la radiacién directa. Segun sea el tipo de colector que se
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utilice para captar la radiacion solar, se puede llevar a cabo una conversion térmica
aprovechando el calor contenido en dicha radiacion, o bien, una conversion eléctrica,
aprovechando la energia luminosa de la radiacion solar para generar directamente
energia eléctrica por medio de un sistema fotovoltaico, cabe aclarar que un colector
solar es una especie de intercambiador de calor que transforma la energia radiante
en calor. La transferencia de energia se hace desde una fuente radiante, en este
caso, el sol, hacia un fluido que circula por los tubos o ductos del colector que
generalmente es agua o aire. Por otro lado, los receptores pasivos no necesitan
ningun dispositivo para captar la energia solar, cuyo aprovechamiento se logra
aplicando distintos elementos arquitectonicos. En un disefio pasivo, el sistema capta
la energia solar, la almacena y la distribuye de forma natural, sin la intervencion de
elementos mecanicos. Sus principios estan basados en las caracteristicas de los
materiales empleados y en la utilizaciéon de fendmenos naturales de circulacion del
aire, tal como se muestra en la siguiente figura:

. \ Ventilador Muro ;
> Respiradero — Salida de calor ag h;f;:':ogm == Buhardilla
\\\A \ — Aislamiento

Buhardilla

\\

Persianas
abiertas

Persi am\

cerradas -\

Brisa

Espacio solar

Espacio solar Depdsitos de agua Depositos de agua

para almacenamiento de calor
Refrigeracion solar pasiva Calentamiento solar pasivo
{Verano) (Invierno)

En esta casa, un espacio solar sirve de colector en invierno cuando las persianas estan abiertas y de
refrigerador o nevera en verano cuando estan cerradas. Muros gruesos de hormigdn permiten
oscilaciones de temperatura ya que absorben calor en invierno y aislan en verano. Los depésitos de
agua proporcionan una masa térmica para almacenar calor durante el dia y liberarlo durante la noche.

A lo largo del avance cientifico en torno al aprovechamiento de energias alternativas,
las diferentes tecnologias fotovoltaicas se han adaptado para sacar el maximo
rendimiento posible de la energia que recibimos del sol. Es por ello que en la
actualidad los sistemas de concentracién solar fotovoltaica utilizan la radiacion
directa con receptores activos para maximizar la produccién de energia y conseguir
asi un costo menor por kW/h producido. Dicha tecnologia resulta muy eficiente para
lugares de alta radiacion solar, pero actualmente no puede competir en precio en
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localizaciones de baja radiacion solar como en el Centro de Europa, donde
tecnologias como la Capa Fina estan logrando reducir también el precio de la
tecnologia fotovoltaica convencional. Estas placas solares de capa fina estan
construidas a base de cobre, indio, galio, selenio; por lo cual, también se les conoce
como tecnologia CIGS, lo que les permite ser mucho mas baratas, ademas ser
flexibles con posibilidad de adaptarse a multitud de superficies y servir como fuente
de energia sobre pequenas superficies.

Los paneles fotovoltaicos convierten
directamente la energia luminosa en energia
eléctrica.

En las centrales fotovoltaicas se transforman
en energia eléctrica, mediante paneles de
células fotovoltaicas, las radiaciones
electromagnéticas emitidas por el sol.

3.1.1.- ENERGIA SOLAR EN MEXICO

Segun la CFE, en el periodo de 1993 al 2003, la capacidad instalada de sistemas
fotovoltaicos se increment6 de 7 a 15 MW, generando mas de 8,000 MWh/afio para
electrificacion rural, bombeo de agua y refrigeracion. En el caso de los sistemas
termosolares, para el 2003 se tenian instalados mas de 570 mil metros cuadrados de
calentadores solares planos, con una radiaciéon promedio de 18,841 KJ/m? y dia,
generando mas de 270 GJ para calentar agua.

La CFE cuenta con una planta hibrida en San Juanico, Baja California Sur,
conformada por 17 KW fotovoltaicos, 100 KW edlicos y un motogenerador diesel de
80 KW.

Por otra parte, se esperaba contar con un sistema hibrido de ciclo combinado
acoplado a un campo solar de 31 MW para el 2009, proyecto que se encuentra aun
en proceso de licitacion.

Dicho proyecto estara ubicado en el Municipio de Agua Prieta, Sonora. Su principal
objetivo es evidenciar los beneficios de la integracidon de un campo de energia solar
con una gran planta térmica convencional, asi como la contribucién a la reduccion de
costos a largo plazo de la tecnologia y la disminucién de las emisiones globales de

39


http://es.wikipedia.org/wiki/Panel_fotovoltaico
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_luminosa
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica

gases de efecto invernadero. Se estima que la reduccion de las emisiones de
carbono sea de 391.270 toneladas de dioxido de carbono durante los primeros 25
afos de vida util de la planta. El proyecto de Agua Prieta incluye dos componentes:

e Disefio y construccion de un campo de energia solar de 31 MW. El campo
colector de energia solar estda compuesto de varias filas paralelas de
colectores solares que siguen al sol de este a oeste durante el dia. El fluido de
transferencia de calor se calienta mientras circula a través del receptor y
regresa a una serie de intercambiadores de calor donde el fluido se utiliza
para generar vapor de alta presion calentado a temperaturas muy elevadas.

e Disefo y construccion de una planta térmica alimentada por gas de 480 MW.
El vapor sobrecalentado complementa el vapor proveniente del generador de
vapor por recuperacion de calor y se envia a los generadores convencionales
de turbina de vapor con sobrecalentamiento intermedio para producir
electricidad.

Los sistemas fotovoltaicos son viables en la actualidad para zonas alejadas de la red
eléctrica, y aplicables en electrificacion y telefonia rural, bombeo de agua y
proteccion catddica, entre otros. La inversion para sistemas fotovoltaicos, asi como el
costo para la generacion de energia van de los 3,500 a 7,000 dolares por KW
instalado, y de 0.25 a 0.5 dolares por KWh generado. En el caso de los sistemas
fototérmicos los costos se encuentran en un rango de 2,000 a 4,000 délares por KW
y de 10 a 25 centavos de dolar por KWh.

En el pais se tiene una insolacion media de 5 KWh/m2, razén por la cual México
posee uno de los mayores potenciales en el mundo al hablar de energia solar; se
pretende que para el 2013 se tengan instalados 25 MW con tecnologia fotovoltaica y
generar 14 GWh/ano.

3.2.- ENERGIA GEOTERMICA

Se llama energia geotérmica a aquella energia que puede obtenerse mediante el
aprovechamiento del calor del interior de la Tierra. Esta energia es una de las
fuentes mas accesibles en la actualidad y se dispone de grandes reservas
subterraneas de calor utilizable que puede extraerse en forma de agua caliente o de
vapor seco, pero tiene como inconvenientes que en su transporte dicha energia se
pierde ademas de que solo esta disponible en determinadas zonas de la Tierra,
geoldgicamente favorables.

Dentro de sus principales ventajas se puede mencionar que los residuos que
produce son minimos y ocasionan un bajo impacto ambiental, durante todo el afo
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ofrecen un flujo constante de produccion de energia, ademas de ser un complemento
idoneo para las plantas hidroeléctricas, sin embargo, en cierta medida puede emitir
dioxido de carbono, asi como acido sulfhidrico y otros gases provenientes del interior
de la tierra, que pudiesen llegar a ser toxicos y/o contaminantes en dosis elevadas,
sin dejar de mencionar el inconveniente principal de su transportacion.

Una parte del calor interno de la Tierra llega hasta la corteza terrestre y en algunas
zonas del planeta, cerca de la superficie, las aguas subterraneas pueden alcanzar
temperaturas de ebullicion, y, por lo tanto, servir para accionar turbinas eléctricas o
para calentar. Las principales fuentes de este tipo de energia se encuentran en
Estados Unidos, Australia, Nueva Zelanda e Italia.

El calor del interior de la Tierra se debe a diversos factores, entre los que destacan el
gradiente geotérmico y el calor radiogénico. El gradiente geotérmico es la variacion
de temperatura, es decir, gradiente térmico, que se produce en el material de un
planeta rocoso cuando se avanza desde la superficie hacia el centro por un radio de
su esfera. Esto nos ayuda a tener una idea de la variacion del calor interno de la
tierra.

El gradiente geotérmico no es un valor constante puesto que depende de las
condiciones geoldgicas que presente el material en cada punto del interior del
planeta. En la corteza terrestre el gradiente geotérmico promedio es de 30°C/km, lo
que supone aumento de 1°C cada 30 metros de descenso. Los valores normales se
encuentran en el rango 10 a 60 °C/km, pero se han medido gradientes de hasta 200
°C/km.

Por su parte, el calor radiogénico se refiere al calor generado continuamente por el
decaimiento de los isétopos radiactivos de vida larga, tales como uranio (U238,
U235), torio (Th232) y potasio (K40), que se encuentran en la Tierra.

La energia geotérmica se produce cuando el vapor de los yacimientos es conducido
por tuberias. Al centrifugarse se obtiene una mezcla de agua y vapor seco, el cual es
utilizado para activar turbinas que generan electricidad.
En términos estrictos no es una energia renovable, pero se le considera como tal
debido a que existe en tan grandes cantidades que el ser humano no vera su fin y
con un minimo de cuidados es una energia limpia. Este calor también se puede
aprovechar para usos térmicos.

Una central geotérmica consta de una circuito cerrado de agua que al entrar en
contacto con las capas permeables situadas cerca de los fluidos magmaticos de la
tierra aumenta de temperatura el agua sube por el circuito hasta salir a la superficie
donde entra un contacto con otro circuito (también de agua) al que calienta y con el
que a la vez se enfria. El agua fria vuelve a bajar hasta cerrar el circulo.
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El agua del otro circuito se evapora y va a parar a una turbina que al moverse genera
una energia mecanica que un alternador transforma en eléctrica. Con una torre de
refrigeracion se condensa el vapor y asi se cierra el otro circulo. El agua geotérmica
utilizada es posteriormente devuelta a inyeccion al pozo hacia la reserva para ser
recalentada, para mantener la presion y para sustentar la reserva.
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El fluido geotérmico que se origina bajo tierra es llevado a una planta
donde pasa por un separador del cual salen el vapor, el agua y otros
materiales. El primero continda hacia las turbinas que con su rotacion
mueven un generador que produce energia eléctrica.
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Central Geotérmica

3.2.1.- ENERGIA GEOTERMICA EN MEXICO

Los usos de la energia geotérmica en nuestro pais vienen desde 1956 con la
implementacion de la primera planta geotérmica en el estado de Hidalgo.
Actualmente México cuenta con tres plantas geotérmicas: Cerro Prieto en Baja
California, Los Azufres en Michoacan y Los Humeros en Puebla

Hoy en dia es posible utilizar los recursos de alta temperatura, es decir, temperaturas
mayores a 200°C, para generar energia eléctrica, y los recursos de temperaturas
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menores a los 200°C, es decir, temperaturas bajas, para aplicaciones térmicas.
Nuestro pais ocupa el tercer lugar a nivel mundial en capacidad de generacion de
energia geotérmica, con poco mas de 960 MW instalados, con los que se generan
mas de 6,500 GWh/aro.

La energia geotérmica representa el 4% aproximadamente del total de la produccion
eléctrica en México. En la region norte de Baja California, en donde se encuentra
Cerro Prieto, el porcentaje es de un 70%.

La Comision Federal de Electricidad estima que el potencial geotérmico permitiria
instalar otros 2,400 MW, sin dejar de tomar en cuenta que su viabilidad va de la
mano del desarrollo de mejores tecnologias para su maximo aprovechamiento. En la
actualidad, hablar de inversion en centrales geotermoeléctricas significa hablar de
costos aproximados de 1,400 ddlares por KW, mientras que el monto promedio por
su generacion es de alrededor de 4 centavos de dolar por KWh.

3.3.- ENERGIA HIDRAULICA

Actualmente son una de las fuentes de energia alternativa mas comun. Se basan en
las corrientes y caidas acuaticas para generar energia eléctrica, esto significa que se
puede generar electricidad al transformar la energia potencial acumulada en los
saltos de agua. Las centrales hidroeléctricas aprovechan de la manera mas
conveniente la energia de los rios.
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La funcion de una central hidroeléctrica es utilizar la energia potencial del agua almacenada y
convertirla, primero en energia mecanica y luego en eléctrica.
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Un sistema de captacién de agua provoca un desnivel conocido como salto
geodésico que origina una cierta energia potencial acumulada. El paso del agua por
la turbina desarrolla en la misma un movimiento giratorio que acciona el alternador y
produce la corriente eléctrica.

La tecnologia hidroeléctrica requiere la instalacion de equipos electromecanicos de
una turbina, un generador eléctrico y transformadores. Estas instalaciones deben
estar debajo del fondo de la base de la cortina de la presa, con la finalidad de
aprovechar la energia potencial del agua. El agua es conducida hasta el rodete de la
turbina hidraulica y su fuerza hace girar las aspas, transformando la energia
potencial del agua en energia cinética, la que posteriormente se transforma en
energia mecanica. Un generador transforma esa energia mecanica en eléctrica. La
energia generada es transportada a través de lineas de transmision que se enlazan
con los centros de distribucion.

Las centrales hidroeléctricas presentan ventajas relevantes sobre las fuentes de
energia convencionales y también sobre otro tipo de energias alternativas, algunas
de las principales ventajas son:

e Es limpia, ya que no contamina el aire ni el agua.

e Utilizan una forma renovable de energia, constantemente repuesta por la
naturaleza de manera gratuita, por lo cual, no requieren el uso de
combustibles fésiles.

e A menudo puede combinarse con otros beneficios, como riego, proteccion
contra las inundaciones, suministro de agua, caminos, navegacion y aun en
ornamentacion del terreno y turismo.

e Los costos de mantenimiento y explotacion son bajos.

e Las obras de ingenieria necesarias para aprovechar la energia hidraulica
tienen una duracion considerable.

e La turbina hidraulica es una maquina sencilla, eficiente y segura, que puede
ponerse en marcha y detenerse con rapidez y requiere poca vigilancia, siendo
sus costos de mantenimiento, por lo general, reducidos.

Sin embargo, a pesar de los grandes beneficios que tiene el uso de este tipo de
energia, también puede presentar un riesgo en algunas circunstancias, por lo cual,
es necesario mencionar aquellas desventajas que traen consigo la utilizacion de la
energia hidraulica, y las principales pueden enlistarse como sigue:

e Los costos de capital por kilovatio instalado son con frecuencia muy altos.
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e EI almacenamiento del agua en presas, asi como la transformacion y
transporte de la energia producida ocasiona importantes gastos y sensibles
alteraciones al medio.

e La construccion lleva, por lo comun, largo tiempo en comparacion con la de
las centrales termoeléctricas.

e La disponibilidad de energia puede fluctuar de estacion en estacién y de afo
en afo.

e En algunos casos se ve afectado el ciclo habitual de algunas especies
acuaticas, asi como algunas migraciones naturales de diversos tipos de
peses.

e El manejo de sedimentos arrastrados por las corrientes de agua es otro de sus
principales inconvenientes.

No obstante, este medio de obtencidén de energia ha significado un gran avance en lo
que a energias renovables se refiere, y es que las desventajas que éste pudiese
representar son minimas en comparacion con las muchas ventajas que esta energia
ofrece; es por ello que en todo el planeta la energia hidraulica ha ido ganando
terreno y se ha convertido en una de los principales medios para producir electricidad

Central Hidroeléctrica
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3.3.1.- ENERGIA HIDRAULICA EN MEXICO

Actualmente estan operando en los estados de Veracruz y Jalisco tres centrales
minihidraulicas, con una capacidad instalada de 16 MW, que generan un total de 67
GWh/afo.

Es posible clasificar a las centrales minihidraulicas (<5 MW) por la caida de agua que
aprovechan, para una caida de 5 a 20m se les clasifica en baja carga, en media
carga para una caida de 20 a 100m, y para una caida mayor a los 100m, en alta
carga.

Adicional a las centrales minihidraulicas se encuentran en operacion tres centrales
hibridas (minihidraulicas-gas natural) en los estados de Veracruz y Durango.

La Central Hidroeléctrica “Infiernillo” se encuentra en el limite entre los estados de
Michoacan y Guerrero, sobre el rio Balsas. Esta obra concluy6 su construccion en
1963 con una capacidad de almacenamiento de 9 millones de metros cubicos de
agua, generando 960 MW. Su cortina tiene 149 metros de altura, 350 metros de
longitud y fue la primera presa construida con estas dimensiones en México. Debido
a que esta central hidroeléctrica se localiza en la zona de mayor riesgo sismico del
pais, continuamente se evalua el comportamiento dinamico de sus estructuras.

La presa hidroeléctrica “Malpaso” se encuentra ubicada en el Noroeste del estado de
Chiapas, a 40 kildometros del punto donde limitan los estados de Veracruz, Oaxaca y
Chiapas. Se construy6 entre 1958 y 1966, la primera y mas importante hidroeléctrica
construida para el desarrollo del sureste de México sobre el rio Grijalva.

La Central Hidroeléctrica “Chicoasén” esta ubicada sobre el rio Grijalva en el
municipio de Chicoasén, Chiapas. Esta central cuenta con ocho unidades
turbogeneradoras de 300 MW cada una, para una capacidad instalada total de 2,400
MW. Estas unidades entraron en operacion comercial en 1980. La energia generada
es transportada a través de diez lineas de transmision a Veracruz y Chiapas.

La Presa Hidroeléctrica “Aguamilpa” en Nayarit fue concluida en 1993 y esta
conformada por una cortina de concreto de 187 metros de altura, la mas alta de su
tipo en América Latina y el agua de su embalse tiene un volumen de 6,950 millones
de metros cubicos a lo largo de 50 kilbmetros sobre el rio Santiago y el rio
Huaynamota, creando una fuerza hidraulica de 960 MW. La presa de Aguamilpa no
s6lo permite una importante generacion de energia eléctrica, sino que ademas regula
las avenidas de los rios para evitar la inundacién de los pueblos ubicados rio abajo.

La Central Hidroeléctrica “El Cajon”, comenzo a ser construida en el afio 2003 y esta
ubicada en el Estado de Nayarit, es uno de los proyectos mas importantes en su tipo,
ya que fue disefiado con una capacidad de generacion de 750 MW a través de una
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cortina de 186 metros de altura, la mas alta de su tipo en el mundo, y una capacidad
de 12 millones de metros cubicos.

El Proyecto Hidroeléctrico “La Yesca” inicié en el afio 2008 con una inversién de 767
millones de dodlares. Se espera que esta central hidroeléctrica quede concluida en
junio del 2012. Se ubica en el estado de Nayarit, sobre el rio Santiago, justo donde
este estado limita con el de Jalisco, incorporando 750 megavatios al sistema eléctrico
nacional. La Yesca tendra 220 metros de altura y una cuenca con capacidad para
2,390 millones de metros cubicos, el equivalente al agua que consume la Ciudad de
México durante dos afos.

Anteriormente en México, los costos de instalacién eran en promedio de 1,600
ddlares por KW instalado, con un costo de generacion de 11.50 centavos de délar
por KWh generado.

3.4.- BIOENERGIA

Gracias a la fotosintesis, las plantas que contienen clorofila, transforman el diéxido
de carbono y el agua de productos minerales sin valor energético, en materiales
organicos con alto contenido energético y, a su vez, sirven de alimento a otros seres
vivos. La formaciéon de biomasa a partir de la energia solar se lleva a cabo por el
proceso denominado fotosintesis vegetal, que a su vez es desencadenante de la
cadena biolégica. Mediante estos procesos, la biomasa almacena a corto plazo la
energia solar en forma de carbono. La energia almacenada en el proceso
fotosintético puede ser posteriormente transformada en energia térmica, eléctrica o
carburantes de origen vegetal, liberando de nuevo el diéxido de carbono
almacenado.

La bioenergia utiliza materia organica como energético, ya sea por combustion
directa o mediante su transformacion en combustibles gaseosos tales como el biogas
o liquidos como lo son el bioetanol o el biodiesel.

Los avances técnicos en la ciencia de la bioenergia podrian tener consecuencias
sorprendentes en la expansiéon econdmica de algunas naciones que aun dependen
de otras para satisfacer sus consumo de combustible, también podria traer consigo
beneficios ambientales como reducciones en las emisiones de gases de invernadero,
asi como ayudar a disminuir la peligrosa dependencia que se tiene de los
combustibles fosiles en todo el planeta. El cultivar nuestro propio combustible ofrece
un amplio desarrollo para el campo, asi como la posibilidad de controlar la oferta y
demanda de combustibles. Las tecnologias futuras podrian representar una
oportunidad para los paises pobres ayudandolos a cultivar sus propios combustibles,
de tal manera que su dependencia hacia el extranjero pudiese disminuir de manera
paulatina a medida que éstos lograsen satisfacer sus propias necesidades
energéticas sin afectar, claro, la produccién de insumos alimenticios de primera
necesidad. Esto significaria un desarrollo social sostenible con mejoras ambientales
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bastantes significativas en comparacion con los métodos tradicionales de generacion
de energia. Ademas de marcar la diferencia en cuanto a la creacion de empleos en
zonas marginales donde la mayoria de la poblacién tiene limitadas oportunidades de
crecimiento econdmico.

Actualmente la mayoria del etanol es producido de maiz, usando unicamente el
almidon en los granos. Pero las nuevas tecnologias podrian llevar al uso rentable de
una amplia variedad de materia prima y productos de desechos agricolas como tallos
de maiz y paja de cereales para producir etanol y otros productos, como por ejemplo:
productos quimicos y plasticos, actualmente derivados de combustibles fésiles. Esto
abriria un amplio mercado para los agricultores permitiendo duplicar las ganancias de
sus cosechas al vender sus cultivos de manera habitual y convirtiendo los residuos
sobrantes en combustible para el sector energético.
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La energia generada a partir de la biomasa es una de las formas mas prometedoras de reducir, en
cantidades importantes, el CO2 proveniente de la combustion del carbén y el gas natural.

Las nuevas tecnologias bioenergéticas podrian significar una produccién de hasta
150 000 millones de litros de combustible, lo que equivale a la cuarta parte del uso
actual de gasolina en los Estados Unidos. También hay que tomar en cuenta su
contribucion con la naturaleza, ya que el diéxido de carbono emitido durante su
produccion y su consumo es absorbido por las plantas mientras estan creciendo.

Pero el uso de la bioenergia también tiene sus desventajas, una de las principales es
la promocion del monocultivo extensivo que provoca, a su vez, una reduccién de
biodiversidad ademas de incrementar la erosién y degradacion de los suelos; otro
factor negativo podrian darselo en un futuro los mismos distribuidores incrementando
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el valor del recurso mas alla de su costo real, limitando o poniendo en riesgo el
abastecimiento de los insumos meramente alimenticios. Otro factor importante que
se ha venido argumentando es el hecho de que en algunos casos se emiten
particulas toxicas durante su combustion, sin dejar de mencionar que por el momento
es mas costosa su produccion que la produccion de energia fosil.

3.4.1.-BIOENERGIA EN MEXICO

Hoy en dia la bioenergia representa el 8% del consumo de energia primaria en
nuestro pais. Los principales bioenergéticos utilizados son: el bagazo de caia que se
usa primordialmente para la generacion de energia eléctrica y/o térmica en el ramo
azucarero; y la lefa que es usada de manera habitual en algunas comunidades
rurales para la calefaccion y coccion de alimentos. En afnos anteriores se registré un
consumo promedio anual de 92 Petajoules de bagazo de cafa y 250 de lefa.

Meéxico produce 45 millones de litros de bioetanol en la industria cafera anualmente,
mismos que no son usados como combustible actualmente, sino que se utilizan en la
industria quimica. Para el afio 2005 la Comision Reguladora de Energia autorizé 19
MW para generar 120 GWh/afio con biogas, 70 MW para la generacién de 105
GWh/afio con bagazo de cafia y 224 MW para generar 391 GWh/afo con sistemas
hibridos de combustoleo y bagazo de cafia.

Por su parte el biogas es generado por reacciones de biodegradacién de la biomasa
(proveniente de residuos de rastros, cultivos, queseras, cerveceras, estiércol y
residuos organicos agricolas y municipales), mediante la accion de microorganismos
y factores de incubacion, en un medio anaerobio, en el que el principal producto es
una mezcla de gases en donde predomina el metano y el didxido de carbono. Otro
biocombustible es el proveniente de la combustion de la lefia y carbon vegetal, el
cual segun el Balance Nacional de Energia 2009 es usado por mas de 27 millones de
habitantes, y que en el 2008 aporté el 5.1% de la produccion de energia primaria
nacional.

Se estima que el pais tiene un potencial técnico en materia de bioenergia de entre
2,635 y 3,771 Petajoules anuales; sin embargo, por circunstancias diversas, el uso
actual de este tipo de fuente de energia alternativa es 10 veces menor al de su
capacidad. Un 40% del potencial estimado proviene de los combustibles de madera,
otro 26% de los agro-combustibles y un 0.6% proviene de los subproductos
municipales. Por otra parte, se calcula que actualmente se estan desperdiciando 73
millones de toneladas de residuos agricolas y forestales que podrian tener un
importante potencial energético. También se estima que los residuos municipales no
estan siendo aprovechados del todo y que dichos residuos solidos de las diez
principales ciudades podrian ser utilizados para la generacidon de energia eléctrica a
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partir de su transformacion térmica, de tal manera que se podria instalar una
capacidad de 803 MW y asi generar 4,507 MWh/afo. A continuacién se muestra
como esta conformada una Central de Biomasa.

Central de BIOMASA
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La central de biomasa quema este tipo de combustible para producir vapor de agua, el cual mueve
una turbina que, conectada a un generador, produce electricidad.

México también cuenta con un potencial para la creacion de bioetanol y de biodiesel
gracias al area agricola tan significativa con la que se cuenta; Se estima a nivel
internacional que para la produccién de bioetanol a partir de almidones existe un
costo aproximado de inversion de 0.8 ddlares por litro; mientras que para producirlo a
partir de recursos ricos en azucares, tales como la melaza, el costo de inversién
necesario es de 0.40 délares por litro. Por otra parte, para elaborar biodiesel a partir
de aceite de soya se ha calculado un costo de 0.57 ddlares por litro, mientras que
para producirlo por medio de aceite de girasol se tiene un costo aproximado de 0.52
ddlares por litro.

El Proyecto de Bioenergia de Nuevo Ledn, S.A., en Monterrey, es el primero en
nuestro pais en generar electricidad aprovechando el biogas liberado por un relleno
sanitario, el cual cuenta con una capacidad de 7 MW. Se pretende que los cambios
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regulatorios y legales en los que México esta trabajando permitan replicar este
proyecto en otros rellenos sanitarios de la Republica Mexicana. Por su parte, la
SEDESOL ha venido ofreciendo apoyo para proyectos de este tipo, mismos que van
desde el disefio de rellenos sanitarios hasta la generacién de electricidad.

Por su parte, el Grupo Energéticos, S.A., con la ayuda del Instituto Tecnoldgico de
Estudios Superiores de Monterrey, firmaron un convenio de colaboraciéon para la
produccion de biodiesel a partir de la grasa animal que se genera en los rastros
como desecho. Para el 2005 se inaugur6 en Nuevo Ledén una planta con la
capacidad de producir 500 mil litros mensuales de manera inicial y con un potencial
de produccion de hasta 1 millén de litros por mes. Este biodiesel es utilizado como
combustible principalmente en medios de transporte, en un inicio se plante6 como
alternativa para los camiones industriales en la zona norte del pais; posteriormente
se pretende comercializar el producto en la Ciudad de Monterrey.

Desde 2001, el gobierno ha empezado a promover leyes y acciones para el
desarrollo sustentable de los bioenergéticos. Desde 2005, la Cooperacién Técnica
Alemana (GTZ) con apoyo del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), a traves
de la Secretaria de Energia (SENER), realiza estudios de factibilidad para bioetanol y
biodiesel en el 2006 a través del proyecto “Promocion de Energias Renovables,
PromovER”. Para diciembre del mismo afio, la Camara de Diputados aprobé la
iniciativa de Ley para el Aprovechamiento de las Fuentes Renovables de Energia,
LAFRE (SENER-GTZ, 2006). El 1° de febrero de 2008 se publicé en el Diario Oficial
de la Federacion (DOF) la Ley de Promocion y Desarrollo de los Bioenergéticos
(DOF, 2008). México ahora cuenta con politicas publicas que fomentan el desarrollo
de tecnologias para el aprovechamiento de las fuentes de energia renovable, gracias
al decreto de Ley de Promocion y Desarrollo de Bioenergéticos (LPDB), la iniciativa
de LAFRE en 2009 y al Programa Especial para el Aprovechamiento de las Energias
Renovables y Financiamiento para la Transicion Energética (LAERFTE) (Alvarez,
2009; SENER-GTZ, 2006).

3.5.- ENERGIA PROVENIENTE DEL MAR

Es bien sabido que no hay nada mas abundante en nuestro planeta que los mares,
tres cuartas partes de la superficie terrestre estan cubiertas por agua salada, la
potencialidad de la energia del mar esta en su abundancia, y algunos expertos han
llegado a sefialar que en el mar se hallan los sustitutos de las energias
convencionales.

La explotacién de esta energia se lleva a cabo desde hace siglos, aunque la
produccion de energia eléctrica no se encuentra desarrollada, mas alld de casos
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puntuales. En el antiguo Egipto ya se utilizaban molinos de marea que aprovechaban
la diferencia entre mareas.

Una de las principales ventajas de obtener energia eléctrica a partir del mar es que
es renovable, ademas de la gran abundancia del agua salada en todo el planeta, otro
factor relevante que se ha tomado en cuenta al sefialarla como alternativa energética
es que no emite contaminantes o residuos durante su explotacion, sin embargo,
algunos investigadores han sefialado que sus efectos nocivos son importantes sobre
la alteracion y destruccion de la fauna y flora costeras. También debe senalarse que
permitirian utilizar energia eléctrica en puntos de dificil acceso como barcos o
plataformas y pueden utilizarse para procesos como la extraccidon de plancton,
cultivos marinos o desalacion de agua.

Las principales fuentes para aprovechar la energia del mar son:
e Energia de las mareas.
e Energia de las olas.

e Aprovechamiento del gradiente térmico del mar.

3.5.1.- ENERGIA MAREOMOTRIZ

Como es bien sabido, las mareas son el movimiento peridédico de las aguas del mar
debido a los movimientos de la luna alrededor de la tierra. Por ende, la energia
mareomotriz se debe a las fuerzas gravitatorias entre la Luna, la Tierra y el Sol, que
originan las mareas, es decir, la diferencia de altura media de los mares segun la
posicion relativa entre estos tres astros. Es posible aprovechar dicha diferencia de
alturas en lugares estratégicos como golfos, bahias o estuarios, utilizando turbinas
hidraulicas que se interponen en el movimiento natural de las aguas, junto con
mecanismos de canalizacion y depdsito, para obtener movimiento en un eje. Para
generar energia eléctrica a partir de las mareas se procede a construir un dique que
almacena agua, convirtiendo la energia potencial de ésta en electricidad igual que en
el caso de centrales hidraulicas, por medio de una turbina. La energia producida es
proporcional a la cantidad del agua desalojada y a la diferencia de altura existente.

Para poder captar energia de las mareas es necesario tomar en cuenta dos factores
fisicos relevantes; primero, que la amplitud fisica de las mareas debe ser por lo
menos de varios metros y segundo, que la configuracion de las costas pueda permitir
el embalse de una importante cantidad de agua sin la necesidad de grandes
inversiones de dinero en obras civiles. La siguiente figura ejemplifica de manera
sencilla la captacién de la energia mareomotriz asi como su conversion en energia
eléctrica.
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el agua del mar cuando
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la marea estd alta.

Al bajar la marea se crea una diferencia
de altura entre el agua embalsada |

y el mar. Esta diferencia de altura puede ’l“
aprovecharse como en las centrales
hidrdulicas: el agua en movimiento cae
y mueve las turbinas,

Esta energia tiene como principal ventaja la cualidad de ser renovable, ademas de
ser una fuente limpia por no generar subproductos contaminantes en su
transformaciéon energética durante la fase de explotacién. No obstante, la relacion
entre la cantidad de energia que se puede obtener con los métodos actuales y el
costo econdmico, asi como el impacto ambiental de instalar los dispositivos para su
proceso, han representado un obstaculo para la utilizacion y ha impedido una
proliferacion notable de este tipo de energia. A pesar de que en la actualidad la
mayoria de los paises interesados en el cambio climatico pretenden apostar por
alternativas de energias renovables, los factores econdmicos siguen siendo el
principal freno que ha impedido incentivar a los gobiernos a realizar un cambio
definitivo.

Algunas de las ventajas de este tipo de energia pueden ser bastante claras, entre las
mas relevantes se encuentran las siguientes:

e Es una fuente abundante y renovable.

e Las mareas pueden ser facilmente predecibles.
¢ Silenciosa.

e Es una energia limpia.

e Bajo costo de materia prima.

¢ No concentra poblacion.
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e Disponible en cualquier clima y época del afio.

Por otra parte, es obvio suponer que una tecnologia tan ambiciosa puede tener
varios factores que limiten su uso, uno de los principales, es por supuesto, la
cantidad de dinero que se requiere invertir para poner en marcha un proyecto de este
tipo; aunado a otros inconvenientes, entre los que destacan:

¢ Impacto visual y estructural sobre el paisaje costero.
e Tecnologia en desarrollo.

e Dependiente de la amplitud de mareas.

e Traslado de energia muy costoso.

e Instalacion y mantenimiento costosos.

e Efecto negativo sobre la flora y la fauna.

e Limitada.

3.5.2.- ENERGIA UNDIMOTRIZ

No cabe duda que es posible percibir la gran energia cinética que concentran las
olas, sin embargo, para poder obtener energia de este movimiento es necesario usar
convertidores que logren aumentar la frecuencia, ya que el numero de ciclos por
minuto es relativamente bajo debido a que oscila entre 3 y 30 ciclos por minuto; para
generar energia eléctrica a partir de las olas se requiere frecuencias mucho mas
altas de las que éstas pueden ofrecer, es entonces donde entran en funcion los
convertidores que logrardn aumentar las bajas frecuencias hasta alcanzar la
frecuencia adecuada para poder producir electricidad. Un factor que es conveniente
tomar en cuenta al pensar en esta fuente de energia es la enorme pérdida que
conllevan dichas conversiones. La energia undimotriz, podria convertirse en la mas
prometedora fuente de energia renovable para los paises maritimos. No causa dafo
ambiental y es inagotable. El recurso potencial es vasto. Actualmente se estima en
unos 2,000 GV, aunque por su parte la UNESCO lo ha declarado como de
aproximadamente el doble de esa cantidad. El mayor inconveniente aqui seria que
se lograse calcular de manera realista la cantidad de energia que es posible generar
y suministrar a partir de las olas a un precio econdmicamente accesible. Por otra
parte, a diferencia de la energia hidroeléctrica, la energia de las olas no puede contar
con el flujo de agua en una sola direccion. Al fin de cuentas el gran obstaculo de esta
fuente de energia alternativa sera como el de la mayoria de su tipo, en su mayoria,
simple y sencillamente financiero.
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Una ola se desplaza hacia
adelante en un movimiento
esquivo, arriba y abajo. Su altura
maxima es la indicacién clave de
su fuerza. De tal manera que,
cuanto mas agitado esté el mar,
su potencial energético sera
mayor, pero también mas dificil
resultara cosechar su energia.

Existen diversos sistemas para captar la energia de las olas, uno de los mas
maduros es el de la Columna de Agua Oscilante u OWC por sus siglas en inglés,
inventada por el japonés Yoshio Masuda; que es un tubo hueco que contiene aire
que se comprime y expande por efecto de las olas que penetran en él a través de
una apertura cerca de su base, al subir y caer las olas en el mar abierto, la altura de
la columna de agua que contiene también sube y baja. Cuando el nivel del agua
sube, el aire es forzado hacia arriba y afuera a través de una turbina que gira e
impulsa el generador. Al volver a caer, el aire es succionado de vuelta de la
atmésfera para llenar el vacio resultante, y el turbogenerador es activado
nuevamente. Actualmente se ha mejorado este sistema al integrar una turbina que
gira en la misma direccion sin importar si el aire es empujado hacia afuera o
succionado nuevamente al tubo, dicha turbina fue disefiada por el Profesor Allan
Wells.

Otro sistema es el Canal Rematado en Punta, o como originalmente debiera llamarse
“Tapered Channel”, es aquél en el que las olas suben por una pendiente de hormigon
a una punta a 3 metros encima del nivel del mar, donde caen a un depésito. El agua
fluye de vuelta al océano a través de la turbina que impulsa a un generador. En
ocasiones se combina este sistema con Columna de Agua Oscilante para enfrentar a
las olas como se hizo en Noruega.

Otro modelo escocés, Pelamis, consiste en una serie de cilindros conectados por
juntas con bisagras y motores hidraulicos que impulsan los generadores.

A continuacion se observa un esquema que representa el funcionamiento de la
columna de agua oscilante:
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Poco progreso tuvo lugar en convertir este movimiento en energia util hasta el ultimo
cuarto del siglo pasado, principalmente por falta de conocimiento cientifico de lo que
era una ola, cobmo avanzaba y cémo podria ser transformada. Se tiene conocimiento
de experimentos relacionados con la explotacion de la energia de las olas desde
1874, pero es en 1929 en la ciudad de Mdénaco donde es presentado un dispositivo
capaz de aprovechar la fuerza horizontal de las olas, al cual se le conoce como Rotor
de Savonius. Actualmente podemos hablar del Convertidor de Kvaener en Noruega,
el cual tiene una potencia instalada de 500 KW y abastece de electricidad a 50
viviendas aproximadamente, y cuyo principio se basa en una Columna de Agua
Oscilante. También es posible mencionar a la planta Wizhinja de la India, capaz de
generar 150 KW. Otra planta que ha podido aprovechar la energia de las olas es la
de Sakata en Japon, con una generacion de 60 KW.

3.5.3.- ENERGIA MAREMOTERMICA

El aprovechamiento del gradiente térmico del mar, o como se le conoce
comunmente, energia maremotérmica, se basa en aprovechar la diferencia de
temperaturas entre la superficie y las profundidades del mar, es decir, el gradiente
térmico. Las variaciones de temperatura en las zonas tropicales pueden superar los
20° C para una distancia inferior a 100 metros, mientras que en las zonas alejadas
del Ecuador la diferencia de temperaturas no es precisamente la ideal, por lo que, en
esta parte su explotacion seria limitada. Las plantas maremotérmicas son capaces
de aprovechar los gradientes térmicos oceanicos transformando la energia térmica
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en energia eléctrica mediante el ciclo Rankine, es decir, se trata de una maquina
térmica en la que el agua de la superficie actua como fuente de calor, mientras que el
agua extraida de las profundidades actua como refrigerante. Se puede decir que no
existe una diferencia notable entre una central de este tipo y las centrales térmicas
convencionales Sin embargo, las centrales maremotérmicas operan con energia de
baja calidad, al funcionar con un gradiente térmico no superior a los 18 °C, frente a
los cientos de grados de diferencia a que operan las centrales térmicas. En el
siguiente esquema se muestra el funcionamiento de ambas centrales de manera
especifica.

Esquema conceptual de una central térmica convencional

Energia
eléctrica

=
s Agua de refrigeracion

Condensador
Bomba =

de agua

Esquema conceptual de una central maremotérmica

Salida de agua

El proceso de transformacion de la energia térmica en energia eléctrica se realiza mediante el ciclo
Rankine, en el que un liquido se evapora para luego pasar por una turbina. Dicho ciclo puede ser
abierto o cerrado. Para un ciclo abierto, el fluido de operacién es la misma agua calida de la superficie
del mar, mientras que en el ciclo cerrado se utiliza un fluido de trabajo de bajo punto de ebullicién
como el amoniaco o el propano.
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Ademas de la produccién de electricidad, las centrales maremotérmicas podrian
tener otros beneficios, ya sea en la Acuicultura al utilizar el agua mas rica en
nutrientes, como lo es el agua de las profundidades, para fomentar el desarrollo de
algunas especies marinas; Asi como en la produccion de agua potable en los
sistemas de ciclo abierto e incluso en la generacion de hidrogeno.

La primera central de este tipo se construy6 en 1930 en Cuba, aunque su tiempo de
vida util fue bastante corto. En 1979 se mont6 una planta de produccién de energia
eléctrica de potencia 15 kW en la costa de Hawai; esta planta fue un prototipo de
ensayo de la central OTEC-1 en funcionamiento en la actualidad, cuya potencia
instalada es de 1 MW, ambas funcionan con un ciclo cerrado. Mientras que en Japon
funciona otra central con la misma potencia que la OTEC-1.

3.6.- ENERGIA EOLICA

A partir de la fuerza del viento es posible obtener la energia conocida como edlica,
dicha energia puede producirse a partir de la energia cinética generada por las
corrientes de aire. Este tipo de fuente de energia es considerada como inagotable y
segun algunos cientificos en un futuro podria obtenerse el doble de la energia que
actualmente se produce en las plantas hidroeléctricas.

A pesar de que hoy en dia es considerada una de las principales energias verdes,
este tipo de fuente inagotable de energia tiene el principal inconveniente de
depender directamente de las condiciones atmosféricas y de la topografia de cada
lugar, por lo cual su generacion esta condicionada a regiones especificas o épocas
del afio predeterminadas; lo cual con el creciente cambio climatico es un factor poco
predecible en el futuro.

La energia edlica tiene sus origenes desde tiempos remotos, dos ejemplos comunes
de la antigiedad en los que se ha aprovechado la fuerza del viento son los barcos
impulsados por velas o los conocidos molinos de viento.

La energia del viento esta relacionada con el movimiento de las masas de aire que
se desplazan de areas de alta presién atmosférica hacia areas adyacentes de baja
presién, con velocidades proporcionales, a la diferencia de presion entre dos puntos
se le conoce como gradiente de presion, el desplazamiento del aire de las zonas de
alta presion a las de baja presion da lugar al viento, que es el aire en movimiento, es
por ello que la presion influye directamente en la creacién del viento. En cierto modo,
este tipo de energia es una forma indirecta de energia solar, ya que la diferencia de
presiones y temperaturas en la atmosfera provocadas por la absorcion de la
radiacion solar son las responsables de poner al viento en movimiento.
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Al hablar de energia edlica es necesario hablar de aerogeneradores, dichos rehiletes
gigantes son basicamente un generador de corriente eléctrica que se encarga de
producir electricidad a partir de la energia cinética del viento; el viento es el
responsable de mover las aspas de los generadores, dichas aspas funcionan de
manera similar a los alabes en las turbinas de las centrales hidroeléctricas.
Anteriormente un aerogenerador promedio era de 600 a 750 KW, actualmente
existen en el mercado turbinas con capacidades de 2 y 3 MW, asi como algunas de
hasta 6 MW. En el aino 2000 el diametro de estos era de 80 metros, hoy en dia
alcanzan los 120 metros. A continuacion se representa un esquema con las
principales partes de una turbina edlica:

Angulo

i Eie de baj
e de baja
Q“" veluxlu:lmj:l

Caja de cambios

Generador

Anemdmetr

Motor Rotor s Eje de alta

velocidad

Una turbina edlica funciona al contrario que un ventilador, en lugar de utilizar electricidad para producir
viento, como un ventilador, las turbinas edlicas utilizan el viento para producir electricidad. La energia
del viento da vueltas a dos o tres laminas a modo de propulsor alrededor de un rotor. El rotor esta
conectado con el eje principal, que hace girar un generador para crear electricidad.

Se montan en una torre para capturar la maxima energia. A unos 30 metros de altura
0 mas, pueden aprovechar viento mas rapido y menos turbulento. Las turbinas
edlicas se pueden utilizar para producir electricidad para un solo hogar o edificio.

Este tipo de generacion de energia es uno de los métodos menos costosos ademas
de ser una de las energias mas limpias dentro de la gran gama de las energias
alternativas.
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A pesar de que algunos consideran que esta opcién es una de las mas viables tanto
en la actualidad como en un futuro aun existen opiniones encontradas en cuanto a la
arquitectura del paisaje, ya que mientras algunos consideran a los campos eélicos
como una modificacion negativa al entorno natural, otros cuantos lo consideran un
simbolo de avance tecnolégico y muestra del desarrollo nacional. De cualquier
manera los inconvenientes de esta opcidn energética no son relevantes para el fin
ambiental, con excepcion del ambito animal, aunque los accidentes con algunas
especies de aves son minimos y estas especies han logrado adaptarse a la
modificacion del paisaje. En concreto es posible decir que esta alternativa representa
una opcion integramente sustentable para el futuro.

3.6.1.- ENERGIA EOLICA EN MEXICO

Algunas instituciones mexicanas asi como los estudios del Laboratorio Nacional
de Energia Renovable o el NREL por sus siglas en inglés, han calculado un
potencial para esta fuente de energia superior a los 40,000 MW, siendo el Istmo de
Tehuantepec y las peninsulas de Yucatan y Baja California las regiones con mayor
potencial. Investigadores nacionales y extranjeros han afirmado que las condiciones
ellicas del Istmo de Tehuantepec son las mejores a nivel mundial. Por otro lado, en
Oaxaca existen zonas en las que la velocidad del viento a 50 metros de altura
superan los 8.5 m/s, con un potencial de 6,250 MW, y otras con velocidades entre
7.7 y 8.5 m/s, con un potencial de 8,800 MW.

Existen otros estados de la republica en los que se podria aprovechar esta fuente
inagotable de energia; tal es el caso del estado de Baja California, en donde
algunas zonas en las sierras de La Rumorosa y San Pedro Martir representan un
potencial de 274 MW. Mientras que en Yucatan y en la Riviera Maya se puede
hablar de 352 y 157 MW respectivamente; dichos lugares tienen el potencial
suficiente para sustituir a las plantas que operan con combustdleo, diesel y
generadoras de turbo gas.

Para el ano 2004 se tenian instalados 3 MW; de los cuales 2 MWW estaban en la zona
sur-sureste y 1 MW en la noreste; con lo cual era posible generar 6 GWh de
electricidad.

En el 2005 la Comisién Federal de Electricidad inicié la construccion en la Venta,
Oaxaca, la primera planta edlica de gran escala en el Pais, con un potencial de 83
MW.

Se estima que para el 2011 entren en operacion tres parques edlicos en el sur del
Istmo de Tehuantepec en Oaxaca, los cuales generaran 304.2 MW de electricidad,
se calcula que dicha energia es suficiente para satisfacer las necesidades
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energéticas de 200 mil hogares. Este proyecto quedara en manos de la empresa
espanola Acciona Energia, la cual gano la licitacion de la Comisidn Federal de
Electricidad, bajo la modalidad de Productor Independiente de Energia. La inversion
sera aproximadamente de 600 millones de ddlares.

El pasado 9 de Marzo el presidente Felipe Calderdn, inauguré en Baja California el
Parque Edlico La Rumorosa, el cual, con sus cinco turbinas, producira 10 MW de
electricidad al afio, los cuales serviran para el alumbrado publico de la ciudad de
Mexicali.

De acuerdo con datos de la CFE, los montos de la inversion en este tipo de sistemas
de generacion de energia sobrepasan los 1,400 dodlares por KW, con un costo
aproximado de generacion de 4.4 centavos de dolar por KWh, aunque calculos
estimados predicen que para el afio 2020 los costos sean menores a los 3 centavos
de dolar por KWh.

El gobierno de México se ha fijado la meta de que el 25% de la produccion de electricidad para 2012
provenga de fuentes renovables.

3.7.- ENERGIA NUCLEAR

La energia nuclear es la energia que se libera espontanea o artificialmente en las
reacciones nucleares. De tal modo que la energia proveniente de dichas reacciones
puede utilizarse para generar otro tipo de energia como la eléctrica o la térmica.
Cabe senalar que su transformacion y aprovechamiento requiere de técnicas mas
complejas y exactas para que su manejo no represente ningun riesgo.

Dicha energia procede de reacciones de fisiéon o fusion de atomos en las que se
liberan gigantescas cantidades de energia que se usan para producir electricidad;
estas reacciones se dan en los nucleos de algunos isétopos de ciertos elementos
quimicos, siendo la mas conocida la fisién del uranio-235 (*°U), con la que funcionan
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los reactores nucleares, y la mas habitual en la naturaleza, en el interior de las
estrellas, la fusion del par deuterio-tritio (*H-H). Sin embargo, para producir este tipo
de energia aprovechando reacciones nucleares pueden ser utilizados muchos otros
is6topos de varios elementos quimicos, como el torio-232, el plutonio-239, el
estroncio-90 o el polonio-210.

En las centrales nucleares habituales el nucleo
del reactor esta colocado dentro de una vasija
gigantesca de acero disefiada para que si ocurre
un accidente no salga radiacion al ambiente. Esta
vasija junto con el generador de vapor estan
colocados en un edificio construido con grandes
medidas de seguridad con paredes de concreto
armado de uno a dos metros de espesor
disefiadas para soportar terremotos, huracanes y
hasta colisiones de aviones que chocaran contra
él.

Los sistemas mas comunes para la obtencion de energia a partir de la energia
nuclear son la fision nuclear y la fusion nuclear. Es bien sabido que la energia
nuclear tiene fines bélicos para muchos de los paises cuyo principal objetivo es el
crear armamento nuclear, en estos casos su transformacion se da de forma
descontrolada valiéndose de la principal caracteristica de este tipo de fuente de
energia, ya que la cantidad de energia que puede producirse por unidad de masa de
material utilizado es considerablemente elevada en comparacion con cualquier otro
tipo de energia conocida actualmente. Sin embargo, cuando se transforma de
manera controlada en los reactores nucleares es posible producir energia eléctrica,
térmica o mecanica en cantidades sorprendentes.

La energia desprendida en dichos procesos nucleares suele aparecer en forma de
particulas subatdmicas en movimiento, las cuales, al frenarse en la materia que las
rodea, producen energia térmica que puede transformarse en energia mecanica
utilizando motores de combustidén externa, como las turbinas de vapor. Dicha energia
mecanica puede ser utilizada ya sea en el transporte, como por ejemplo en los
buques nucleares; o para generar electricidad.

Fue en el afo de 1956, en Inglaterra, cuando se puso en marcha, la primera planta
nuclear generadora de electricidad para uso comercial. Para 1990 habia 420
reactores nucleares comerciales en 25 paises que producian el 17% de la
electricidad del mundo.
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Pero es en los anos cincuenta y sesenta que esta forma de obtencion de energia es
acogida con entusiasmo, ya que como se mencion® anteriormente, su principal
ventaja sobre otras energias la presenta como una opcion econdomicamente viable
para el futuro, dado el poco combustible que consumia; en ese entonces con un solo
kilo de uranio se podia generar la misma cantidad de energia que se produciria con
1000 toneladas de carbén. Sin embargo, ya en la década de los 70 y sobre todo la
de los 80 comenzaron a surgir preocupaciones por el peligro que representaba la
radiacién nuclear, sobre todo al hablar de los posibles accidentes nucleares que se
mostraban como mas que catastréficos, no sélo al momento del accidente sino con
un gran dafo colateral a futuro. A pesar de que el riesgo de un accidente grave en
una central nuclear bien construida y manejada es muy bajo, algunos de los
accidentes que se han suscitado en centrales que carecen de medidas de seguridad
adecuadas han provocado el rechazo de una gran cantidad de personas. Ademas ha
surgido otro problema de dificil solucion: el del almacenamiento de los residuos
nucleares de alta actividad.

Obviamente esta fuente de energia es por mucho menos contaminante que las
fuentes de energia fosiles, ya que sus emisiones a la atmosfera son relativamente
pocas. Sin embargo, existen factores que han puesto en tela de juicio los beneficios
de este tipo de energia, tales como la radiacion, a lo que muchos cientificos
argumentan que en una central nuclear que funciona correctamente la liberacién de
radiactividad es minima y perfectamente tolerable ya que entra en los margenes de
radiacion natural que habitualmente hay en la biosfera. Por ello es conveniente
resaltar que a pesar del temor que tiene la poblaciéon en cuanto a los accidentes
nucleares, estos suelen ser nulos si las centrales nucleares son manejadas correcta
y seguramente. La probabilidad de que ocurran estos accidentes es muy baja, pero
cuando suceden sus consecuencias son muy graves. Una planta nuclear tipica no
puede explotar como si fuera una bomba atémica, pero cuando por un accidente se
producen grandes temperaturas en el reactor, el metal que envuelve al uranio se
funde y se escapan radiaciones. También puede escapar, por accidente, el agua del
circuito primario, que esta contenida en el reactor y es radiactiva, a la atmésfera.

3.7.1.- FUSION NUCLEAR

Cuando dos nucleos atémicos (por ejemplo de hidrogeno) se unen para formar uno
mayor (por ejemplo helio) se produce una reaccion nuclear de fusion. Este tipo de
reacciones son las que se estan produciendo en el sol y en el resto de las estrellas,
emitiendo gigantescas cantidades de energia.

Muchas personas que apoyan la energia nuclear ven en este proceso la solucion al
problema de la energia, pues el combustible que requiere es el hidrogeno, que es
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muy abundante. Ademas es un proceso que, en principio, produce muy escasa
contaminacién radiactiva.

La principal dificultad es que estas reacciones son muy dificiles de controlar porque
se necesitan temperaturas de decenas de millones de grados centigrados para
inducir la fusién y todavia, a pesar de que se esta investigando con mucho interés,
no hay reactores de fusion trabajando en ningun sitio.

La esperanza de obtener energia de la fusion de dos atomos a bajas temperaturas
(como un proceso inverso al de la fision nuclear) es una expectativa frecuente en el
campo cientifico.

El juntar dos atomos de hidroégeno para formar uno de helio podria producir enormes
cantidades de energia sin desechos toxicos. Este proceso requeriria de enormes y
complejas plantas que deberian ser capaces de transformar el hidrégeno de una
tonelada de agua en la energia equivalente a 200 toneladas de carb6n o de 230000
litros de gasolina.

3.7.2.- FISION NUCLEAR

El sistema mas usado para generar energia nuclear utiliza el uranio como
combustible. En concreto se usa el is6topo 235 del uranio que es sometido a fision
nuclear en los reactores. En este proceso el nucleo del atomo de uranio es
bombardeado por neutrones y se rompe origindndose dos atomos de un tamano
aproximadamente de la mitad del de uranio y liberandose dos o tres neutrones que
inciden sobre atomos de U-235 vecinos, que vuelven a romperse, originandose una
reaccion en cadena. La fision controlada del U-235 libera una gran cantidad de
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energia que se usa en la planta nuclear para convertir agua en vapor, que a su vez
mueve una turbina que genera electricidad.

Sin embargo, cabe sefalar que el Uranio es un recurso no renovable, por lo que
representa soélo una alternativa de energia mas no una solucién unica o permanente.

Se puede contar con esta tecnologia sélo si la capacidad econémica y técnica es
suficiente para mantener en buenas condiciones las costosas instalaciones de las
centrales nucleares. Se requieren cuantiosas inversiones para: extraer y
"enriquecer" (preparar quimicamente) el uranio; preparar personal altamente
capacitado para la operacion y; sobre todo, para desarrollar y disponer de las
medidas de mayor seguridad para evitar fugas asi como para disponer de los
desperdicios radiactivos.

La reaccion nuclear tiene lugar en el reactor, en él estan las agrupaciones de varillas
de combustible intercaladas con unas decenas de barras de control que estan
hechas de un material que absorbe los neutrones. Introduciendo estas barras de
control mas o menos se controla el ritmo de la fisibn nuclear ajustandolo a las
necesidades de generacion de electricidad. En las centrales nucleares habituales hay
un circuito primario de agua en el que esta se calienta por la fisién del uranio. Este
circuito forma un sistema cerrado en el que el agua circula bajo presién, para que
permanezca liquida a pesar de que la temperatura que alcanza es de unos 293°C,
con el agua del circuito primario se calienta otro circuito de agua, llamado
secundario, el agua de este circuito secundario se transforma en vapor a presion que
es conducido a una turbina. El giro de la turbina mueve a un generador que es el que
produce la corriente eléctrica; finalmente, el agua es enfriada en torres de
enfriamiento, o por otros procedimientos. En la siguiente figura se puede apreciar el
proceso de generacion de electricidad a partir de la fision nuclear.

Zlectricidad

Turaina

Egificio de securidad
Genarador

Vasija.
Narilias
de ::or.tml

Esquema del funcionamiento de una central nuclear
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3.7.3.- ENERGIA NUCLEAR EN MEXICO

A principios de la década de los 50, diversos cientificos mexicanos comienzan a
promover el uso de la energia nuclear para diversos fines. Uno de los principales
promotores fue el doctor Nabor Carrillo Flores, quien representé a México en la
prueba atomica del atolon de Bikini en 1946, ademas de que fue nombrado asesor
técnico de la delegacién de México en la Comision sobre Energia Atdmica para uso
pacifico de la ONU.

Para 1972, el gobierno federal empez6 a considerar a la energia nuclear como una
alternativa para la generacion de electricidad. En ese afo, comenzo la construccion
de la Central Nuclear Laguna Verde, pero es hasta 1989 que se inaugurd en la
ciudad de Alto Lucero, a unos 80 kildbmetros al noroeste de la capital de Veracruz.
Es el momento en el que el uso de la energia nuclear para generar electricidad se
estanca a nivel internacional cuando Meéxico inaugura Laguna Verde, justo cuando
varios paises se dan cuenta que utilizar esta energia no es precisamente un buen
negocio.

Hasta el momento, el costo unitario de generacidn por utilizar tecnologia nuclear es
de 5,000 dolares por KW, incluyendo la construccidn y administracion, y representa
poco mas del doble comparada con lo que cuesta el uso de tecnologias edlicas que
es de 2,360 dolares por kilowatt (Kw), o de las plantas carboeléctricas que es de
2,323 dolares, de acuerdo con la Estrategia Nacional de Energia.

La energia nuclear también es mas cara que la hidroeléctrica que tiene un costo
unitario de generacion de entre 2,000 y 2,500 dolares; la geotérmica de 2,169
ddlares y la de turbogas, de 650 ddlares por Kw, afade el documento.
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CONCLUSIONES

Hablar de energia alternativa engloba un sinfin de posibilidades y opciones para un
mafiana incierto que quiza no llegue, de seguir por el camino en el que vamos; la
sociedad y la industria han logrado tomar partido acerca de la tematica ambiental al
mismo tiempo que defiende y sostienen sus posturas, lo mas preocupante del caso
no es precisamente de qué lado del debate se encuentren los principales
responsables, sino que ni siquiera hayan podido establecer una posicion al respecto
y que su firme indiferencia coloque al planeta al borde de la extincién, gracias a su
falta de interés en los cambios que estamos viviendo dia con dia.

Las energias alternativas presentadas en esta tesis muestran las ventajas y
desventajas que cada una de ellas representan en comparacion con las fuentes de
energia fésiles; la mayoria de las opciones energéticas alternativas representan un
costo econ6mico en su mayoria mas elevado que las energias mas usadas
actualmente, sin embargo, el punto relevante en cuestion es meramente ambiental,
mas alla de encontrar beneficios relevantes de las energias alternativas sobre las
convencionales, hay que recordar el principal beneficio que se puede obtener de
unas sobre otras, es la erradicacibn del gigantesco desastre ecologico que
representa el uso de combustibles fosiles, cuando accidentes en su extraccion y/o
manejo dafian de manera irremediable un ecosistema, como suele ser lo que ocurre
en los derrames petroleros en el océano, cuyas repercusiones afectan la vida marina
de manera inmediata y en muchas ocasiones pueden llegar a terminar con toda las
especies que convergen alrededor de las bases petroleras.

Cambiar las estrategias energéticas no sélo significa pensar en el futuro, significa
actuar para un presente que ya nos exige cambios significativos si deseamos
conservar nuestro entorno tal y como lo conocemos; las energias alternativas pueden
ofrecernos una recompensa a mediana plazo, salvaguardando un equilibrio que es
vital para nuestra subsistencia en este mundo; quiza pensar en opciones alternas de
energia represente un gasto monetario que la mayoria de los gobiernos no estén
dispuestos a solventar, sin embargo, el hecho de que los combustibles fésiles
representen una ventaja econdmica no significa que ese dinero ahorrado pueda
servir en un futuro para recuperar un ecosistema devastado, el precio por destruir el
medio ambiente es mucho més elevado que lo que puede costar la inversién en
nuevas formas de generacién de energia. Por lo tanto, es obligacién de un Gobierno
responsable empezar a desarrollar politicas que salvaguarden los interés comunes
de las generaciones actuales, asi como de las generaciones futuras, con el fin de
que éstas estén en igualdad de condiciones en cuanto a recursos naturales y
energeéticos se refiere.



Si bien, hay que aceptar que existen métodos que suenan demasiado alentadores,
también es necesario reconocer que cada nacién debe adaptarse a la energia
alternativa mas conveniente para sus propias condiciones climaticas y geogréficas,
es obvio que un pais en cuyo territorio no se cuentan con grandes extensiones de
agua, el pensar en energia hidraulica quiza represente un riesgo para la comunidad;
de igual manera, aunque en la mayoria de las regiones del planeta el sol llega de
alguna forma, existen algunas que podrian sacar mucho mas provecho de la energia
solar que otras; es por ello que la gama de alternativas que se tienen, ademas de la
posibilidad de importar energia, hacen mas facil hoy en dia pensar en una solucion
que remplace, si no de manera total, si en su mayoria a las energias convencionales.

Las fuentes de energia renovable se presentan como una opcion limpia y amable con
el ambiente, y aunque algunas de ellas emitan gases contaminantes durante su
proceso o representen un sacrificio visual para el paisaje, los beneficios que éstas
pueden tener sobrepasan, o por lo menos, igualan de manera optimista a las
energias habituales, con la gran ventaja de no representar riesgos paralelos mas alla
de sus emisiones contaminantes; el petréleo es un combustible fésil cuya vida no es
ilimitada, su refinamiento es uno de los principales causantes del calentamiento
global y aunado a eso, este recurso es el actor principal de la mayor cantidad de
desastres ecologicos causados por el hombre; el planeta no sélo tiene que lidiar con
la contaminacion generada durante el proceso que conllevan estos combustibles,
también tiene que resignarse a la muerte injustificada de miles de especies gracias a
los errores humanos y cuya pérdida podria evitarse con el simple hecho de no utilizar
un recurso que representa tantos peligros. Por otro lado, el carbén, actualmente uno
de los principales recursos para la generacion de energia, trae consigo no sélo el
dafio ambiental al contribuir con el calentamiento global gracias a la enorme cantidad
de emisiones que se generan en el proceso para obtener calor y electricidad a partir
de éste, sino que también es necesario considerar que no es un recurso renovable y
gue su inminente fin es algo que el hombre no puede controlar, ademas claro, de las
repercusiones que representa para el paisaje su mera explotacion.

Si bien la solucién primordial depende del Gobierno, la comunidad en general
también estd en posicion de comenzar a cambiar la situacion energética actual; una
gran parte de la poblacion tiene la posibilidad econémica de optar por un sistema
fotovoltaico integral para convertirse en un hogar que sea capaz de generar su propia
electricidad y climatizacion, siendo asi una vivienda autosuficiente en el ambito
energético; una casa puede abastecerse de energia eléctrica al igual que de
calefaccidon y agua caliente, e incluso, de climatizacion en el verano con sélo integrar
algunos colectores solares o celdas fotovoltaicas, e inclusive apoyandose de un poco
de redisefio estructural en la misma vivienda. Hoy en dia el costo de una instalacién
solar residencial va de los 25,000 hasta los 90,000 pesos. El calculo estimado para
una casa habitacion convencional con un promedio de cuatro habitantes y un



consumo diario de energia eléctrica y agua caliente de aproximadamente 2 KW-h y
130 litros respectivamente, es de 32,000 pesos (Kit casa solar de $26,571 mas
Calentador solar de $5,436), mas un costo anual de mantenimiento que va de los
150 a los 250 pesos, un costo bastante accesible para muchas personas, ademas de
resaltar que una instalacién de este tipo tendria consecuencias positivas meramente
econdémicas si se toma en cuenta que a la larga se puede obtener un ahorro
aproximado de 2500 pesos anuales por la baja en el consumo de electricidad y de
gas LP, gas estacionario o gas natural, segun sea el caso. Por lo cual, tomando en
cuenta que es necesario conservar un sistema alternativo para la electricidad y el
agua caliente para las épocas en que sea necesario, y en base a las condiciones
climaticas de nuestro pais, es posible recuperar dicha inversibn en un lapso
promedio de 16 afos; de esta manera, si tenemos en cuenta que la vida util de la
instalacién supera los 25 afios, se puede decir que es posible tener electricidad y
agua caliente de forma gratuita durante mucho tiempo.

Esta es una solucion muy optimista si se es consciente de que la mayoria de la
poblacibn en México carece de una economia estable; es entonces donde el
Gobierno podria marcar los precedentes de una nueva forma de abastecimiento
energético si lograse crear un fondo econdmico para otorgar créditos a aquellas
personas que deseasen implementar una instalacién solar en sus viviendas, pero
que no son capaces de absorber de forma inmediata un costo de este tipo. Esta es
una solucion a corto plazo y que podria representar las bases de una nueva forma de
vida entre la poblacion mexicana, y es sélo una de las muchas alternativas que las
investigaciones cientificas nos brindan hoy en dia.

La opcion energética que los cientificos le ofrecen a la comunidad deja del lado los
principales inconvenientes que traen consigo los combustibles fosiles; mas alla de
representar un gasto econémico, representan una inversion para el futuro de todo el
mundo, para un mafana lleno de vida y no para el enorme desierto en que se puede
convertir el entorno de no cambiar el rumbo por el que vamos; si bien, la mayoria de
las alternativas estan en nuestras manos y no precisamente en manos del gobierno,
las acciones pertinentes que tomen hoy los representantes de nuestras naciones,
marcaran de manera definitiva el camino que seguira la humanidad el tiempo que le
quede de vida en este planeta.

No hay que dejar de tener en cuenta que el cambio comienza en cada uno de
nosotros, el simple hecho de bajar nuestro consumo energético significaria una
reduccion de casi la mitad de emisiones contaminantes al ambiente, optar por
aparatos electrodomésticos de bajo consumo, focos ahorradores e incluso, en
medida de lo econdémicamente posible, el optar por paneles solares para nuestro
propio abastecimiento de energia podrian ser las bases para un cambio global.
Recordar que nuestro propio ejemplo puede representar el formar personas
ambientalmente consientes es una manera de contribuir con el mafana que les



espera a las futuras generaciones; apagar las luces cuando es de dia y en los
lugares que no se utilizan, desconectar aparatos aunque estén apagados y utilizar lo
menos posible el automovil son pequefias acciones que podrian marcar la manera de
pensar de los nifios y jovenes que nos observan, generando asi una nueva
generacion que aprenda a respetar al planeta y adopte esta postura como una
manera de vida.

Es momento de que todos empecemos a mirar el entorno en el que nos
desenvolvemos y tomemos conciencia de nuestras acciones, no sélo los politicos
tienen la responsabilidad en la toma de decisiones, hay que recordar que nosotros
los elegimos y es nuestra responsabilidad escoger candidatos ecologicamente
responsables y con una vision para el futuro, es tiempo de adoptar a huestro mundo
como un santuario y no el vertedero de nuestros desechos; el mundo nos sostiene y
nos cobija con toda esa inmensidad que tiene para ofrecernos, lo menos que
podemos hacer es no destruirlo, aprendamos a dar gracias a la naturaleza por todo
lo que nos ofrece y aprovechamos de ella, hay que dejar de pensar que es obligacién
del planeta mantener en pie a una especie tan inconsciente como la nuestra;
tomemos sélo lo que necesitamos y dejemos de ser egoistas recordando que el dia
de mafiana alguien podra necesitar lo que hoy nosotros estamos desperdiciando.



BIBLIOGRAFIA

MONTGOMERY R.H.
Energia Solar: Seleccion del Equipo, Instalacion y Aprovechamiento.
Ed. Limusa. México 1992.

WALTHER, Gian-Reto; Post, Eric; Convey, Peter.
"Ecological responses to recent climate change".
Science (2002).

ROE, Gerard H.; Baker, Marcia B.
"Why Is Climate Sensitivity So Unpredictable?"
Science (2007).

BROECKER, Wallace S.

"Climatic Change: Are We on the Brink of a Pronounced Global
Warming?"

Science (1975).

HUGHES, Lesley.

"Biological consequences of global warming: is the signal already
apparent?"

Trends in Ecology and Evolution (2001).

J. T. HOUGHTON et al (ed.).
Climate Change 2001: The Scientific Basis.
Cambridge: Cambridge University Press (2001).

LE TREUT, Hervé.
"Clima: por qué los modelos no estan equivocados".
Mundo Cientifico (1997).

LEAN, Judith L.; Rind, David H.

"How natural and anthropogenic influences alter global and regional
surface temperatures: 1889 to 2006".

Geophysical Research Letters (2008).


http://eebweb.arizona.edu/courses/Ecol206/Walther%20et%20al%20Nature%202002.pdf
http://www.grida.no/climate/ipcc_tar/wg1/index.htm
http://www.tecnun.es/Asignaturas/Ecologia/Hipertexto/10CAtm1/359ArtMod2.htm
http://www.leif.org/research/LeanRindCauses.pdf
http://www.leif.org/research/LeanRindCauses.pdf

KRABILL, W., Abdalati, W., Frederick, E., Manizade, S., Martin, C., Sonntag,
J., Swift, R., Thomas, R., Wright, W. & Yungel, J.

«Greenland Ice Sheet: High-Elevation Balance and Peripheral Thinning».
Science (2000).

THOMAS J. Crowley.
Causes of Climate Change Over the Past 1000 Years.
Science (2000).

THOMAS R. Karl and Kevin E. Trenberth.
Modern Global Climate Change.
Science 2003.

MESOGRAFIA

http://www.sagpya.mecon.gov.ar/new/0-
O/agricultura/otros/biodiesel/biodiesel 3.php
http://www.biodisol.com/como-hacer-biodiesel-produccion-y-fabricacion-de-
biodiesel-casero/el-proceso-de-transesterificacion-que-convierte-aceites-y-
grasas-en-biodiesel/

http://www.nortemis.com.ar/equistosomiasis.htmi
http://www.biocarburante.com/placas-solares-de-capa-fina
http://www.recgroup.com/es/Tecnologia/Competitividad-de-la-energia-solar/
http://energiaybienestar.blogdiario.com/
http://www.url.edu.gt/PortalURL/Archivos/44/Archivos/CGA GEOTERMIA.pdf
http://www.parasaber.com/medio-ambiente/meteorologia/la-ciencia-
meteorologica/gradiente-de-presion/articulo/ciencia-meteorologica-atmosfera-
viento-aire-isobaras-gradiente-presion/661/
http://www.realclimate.org/index.php/archives/2009/05/moncktons-deliberate-

manipulation/



http://www.sciencemag.org/cgi/content/abstract/sci;289/5477/270?maxtoshow=&HITS=10&hits=10&RESULTFORMAT=&fulltext=climate+change&searchid=1&FIRSTINDEX=0&resourcetype=HWCIT
http://www.sciencemag.org/cgi/content/abstract/sci;302/5651/1719?maxtoshow=&HITS=10&hits=10&RESULTFORMAT=&fulltext=climate+change&searchid=1&FIRSTINDEX=0&resourcetype=HWCIT
http://www.sagpya.mecon.gov.ar/new/0-0/agricultura/otros/biodiesel/biodiesel_3.php
http://www.sagpya.mecon.gov.ar/new/0-0/agricultura/otros/biodiesel/biodiesel_3.php
http://www.biodisol.com/como-hacer-biodiesel-produccion-y-fabricacion-de-biodiesel-casero/el-proceso-de-transesterificacion-que-convierte-aceites-y-grasas-en-biodiesel/
http://www.biodisol.com/como-hacer-biodiesel-produccion-y-fabricacion-de-biodiesel-casero/el-proceso-de-transesterificacion-que-convierte-aceites-y-grasas-en-biodiesel/
http://www.biodisol.com/como-hacer-biodiesel-produccion-y-fabricacion-de-biodiesel-casero/el-proceso-de-transesterificacion-que-convierte-aceites-y-grasas-en-biodiesel/
http://www.nortemis.com.ar/equistosomiasis.html
http://www.biocarburante.com/placas-solares-de-capa-fina
http://www.recgroup.com/es/Tecnologia/Competitividad-de-la-energia-solar/
http://energiaybienestar.blogdiario.com/
http://www.url.edu.gt/PortalURL/Archivos/44/Archivos/CGA_GEOTERMIA.pdf
http://www.parasaber.com/medio-ambiente/meteorologia/la-ciencia-meteorologica/gradiente-de-presion/articulo/ciencia-meteorologica-atmosfera-viento-aire-isobaras-gradiente-presion/661/
http://www.parasaber.com/medio-ambiente/meteorologia/la-ciencia-meteorologica/gradiente-de-presion/articulo/ciencia-meteorologica-atmosfera-viento-aire-isobaras-gradiente-presion/661/
http://www.parasaber.com/medio-ambiente/meteorologia/la-ciencia-meteorologica/gradiente-de-presion/articulo/ciencia-meteorologica-atmosfera-viento-aire-isobaras-gradiente-presion/661/
http://www.realclimate.org/index.php/archives/2009/05/moncktons-deliberate-manipulation/
http://www.realclimate.org/index.php/archives/2009/05/moncktons-deliberate-manipulation/

http://www.nacion.com
http://www.elsiglodetorreon.com.mx/noticia/270319.amenaza-calentamiento-
global-seguridad-de-eu.htmi
http://calentamientoglobalclima.org/2008/03/11/la-ue-elabora-un-informe-
sobre-sequridad-y-calentamiento-global/
http://www.newscientist.com/article/dn8398
http://www.preventionweb.net/files/5648 asia.pdf
http://www.WashTimes.com
http://www.sciencemag.org/cqgi/content/full/306/5702/1686
http://ptolemy.gmu.edu/~beall/data/chaos papers/shukla-1998-science-
v282.pdf
http://www.bioenergyworld.com/americas/2006/IMG/pdf/stern_summary _ wh
at_is the economics of climate change.pdf
http://www.biodisol.com/medio-ambiente

http://www.eluniversal.com.mx

http://www.tierramerica.info

http://www.haitzenhitza.com

http://www.elpais.com

http://www.actualidad.terra.es

http://www.cfe.gob.mx/Paginas/Home3.aspx
http://www.tecnun.es/asignaturas/Ecologia/Hipertexto/07Energ/130EnNuclear.
http://es.wikipedia.org/wiki/Enerq%C3%ADa _nuclear
http://www.greenpeace.org/mexico/campaigns/energ-a-y-cambio-climatico/la-
amenaza-nuclear/energ-a-nuclear-en-mexico
http://www.altonivel.com.mx/energ%C3%ADa-e%C3%B3lica-en-
mM%C3%A9xico.html

http://www.amdee.org/
http://redescolar.ilce.edu.mx/redescolar2008/educontinua/conciencia/biologia/a
certijos_biologicos/acertijos00-01/meycsol3.htm
http://www.geotermia.org.mx/geotermia/?page id=112
http://www.otromundoesposible.net/default.php?mod=magazine _detail&id=85
http://eebweb.arizona.edu/courses/Ecol206/Walther%20et%20al%20Nature%?2
02002.pdf
http://www.tecnun.es/Asignaturas/Ecologia/Hipertexto/10CAtm1/359ArtMod2.h
tm

http://www.leif.org/research/LeanRindCauses.pdf
http://energia-solar.com.mx/tienda/index.php



http://www.nacion.com/
http://www.elsiglodetorreon.com.mx/noticia/270319.amenaza-calentamiento-global-seguridad-de-eu.html
http://www.elsiglodetorreon.com.mx/noticia/270319.amenaza-calentamiento-global-seguridad-de-eu.html
http://calentamientoglobalclima.org/2008/03/11/la-ue-elabora-un-informe-sobre-seguridad-y-calentamiento-global/
http://calentamientoglobalclima.org/2008/03/11/la-ue-elabora-un-informe-sobre-seguridad-y-calentamiento-global/
http://www.newscientist.com/article/dn8398
http://www.preventionweb.net/files/5648_asia.pdf
http://www.washtimes.com/world/20040718-115714-6334r.htm
http://www.sciencemag.org/cgi/content/full/306/5702/1686
http://ptolemy.gmu.edu/~beall/data/chaos_papers/shukla-1998-science-v282.pdf
http://ptolemy.gmu.edu/~beall/data/chaos_papers/shukla-1998-science-v282.pdf
http://www.bioenergyworld.com/americas/2006/IMG/pdf/stern_summary___what_is_the_economics_of_climate_change.pdf
http://www.bioenergyworld.com/americas/2006/IMG/pdf/stern_summary___what_is_the_economics_of_climate_change.pdf
http://www.biodisol.com/medio-ambiente
http://www.eluniversal.com.mx/
http://www.tierramerica.info/
http://www.haitzenhitza.com/
http://www.elpais.com/
http://www.actualidad.terra.es/
http://www.cfe.gob.mx/Paginas/Home3.aspx
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_nuclear
http://www.greenpeace.org/mexico/campaigns/energ-a-y-cambio-climatico/la-amenaza-nuclear/energ-a-nuclear-en-mexico
http://www.greenpeace.org/mexico/campaigns/energ-a-y-cambio-climatico/la-amenaza-nuclear/energ-a-nuclear-en-mexico
http://www.altonivel.com.mx/energ%C3%ADa-e%C3%B3lica-en-m%C3%A9xico.html
http://www.altonivel.com.mx/energ%C3%ADa-e%C3%B3lica-en-m%C3%A9xico.html
http://www.amdee.org/
http://redescolar.ilce.edu.mx/redescolar2008/educontinua/conciencia/biologia/acertijos_biologicos/acertijos00-01/meycsol3.htm
http://redescolar.ilce.edu.mx/redescolar2008/educontinua/conciencia/biologia/acertijos_biologicos/acertijos00-01/meycsol3.htm
http://www.geotermia.org.mx/geotermia/?page_id=112
http://www.otromundoesposible.net/default.php?mod=magazine_detail&id=85
http://eebweb.arizona.edu/courses/Ecol206/Walther%20et%20al%20Nature%202002.pdf
http://eebweb.arizona.edu/courses/Ecol206/Walther%20et%20al%20Nature%202002.pdf
http://www.tecnun.es/Asignaturas/Ecologia/Hipertexto/10CAtm1/359ArtMod2.htm
http://www.tecnun.es/Asignaturas/Ecologia/Hipertexto/10CAtm1/359ArtMod2.htm
http://www.leif.org/research/LeanRindCauses.pdf

	Portada

	Índice

	Introducción

	Capítulo I. La Raíz del Problema

	Capítulo II. La Opción del Futuro

	Capítulo III. Energías Alternativas

	Conclusiones

	Bibliografía


