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FROLOG O.

La diversidad cultural ,¢tnica y social del pais contorma una gama
de actitudes frente a la naturaleza,hace gque ! reto preventivo y
correctivo de proteccion a los recuwsos naturales sea comoleio.

El uso de energéticos siempre produce pérdidas de enernia; ademas
daesechos.

El crecimiento deo la produccidn de bienes v servicios, conduce al
deterioro del medio ambiente, el desequilibrio =2coiodaico , genera
una seria preccupaclion ciudadana y alta prioridad en las acciones
del gobierno.

La amenaza al patrimonio natural y a la vida misma.ha determinado
la prioridad para restituir @] e2guilibrio de la patwralera, tanto
a nivel regional como global.

El ingeniero forma parte integral de la sociedad y s2 pr=ocupa de
la patologia ambiental .Fs un ecologista ingeniocso.

Utiliza su ingenio ,para resolver los desequilibrios gue producen
las pérdidas de energia y sus desechos.

£1 aprovechamianto racional sostenible a los recursos naturales v
ecosistemas,se orientan al manejo racional de los energsticos (
reciclaje,congeneracion,ahorro, ...’ .

La escasez se combate con nuevas alternativas energeticas gue no
dafen la salud 0 puedan impactar adversamenta &l m=adio ambiente.

La disponibilidad de electricidad es en si un indice de progresoa,
y ademas da ser un slemn2nto, para 2l acceso a otros servicios de
bienestar social ,comn el ajua potable,comunicaciones. industrias.
etc..

El<{ sistema eléctrico de potencia » suministra el versatil fluido
2léctrico.Far ser el menos eficaz,2l balance entre la produccion
y el consumo,désea las perdidas,deben minimizarse.
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ITNTRODMMCION,

Todos l1os parses del orbe reawreren oroducir arandess cantldades
de enEraia.gara dotar de servicios & sd poblacién,

ENERGLIA ¢ LOS DIEZ MAYURES FRODUCTORES
Eauwrvalente en millones de

Fais tonel adas de carbon.
Ukss 2000
B Ul 1.9

firabi1a Saudi
Reino Unido

Canada
Mexico
Iran PRI
Folonia 19
Venezuela 180

Nota:No existe necesariamente relacion entre produaccién vy
consumo.Fuente:Revista DATALNUEST (1992 agostor.

La problematica de proporcicnar los SErviclos a una poblacion
creciente,no radica danicamente en aspectos tecnicos y economicos.
=1n0 que también i1ncide de manera directa la escasezr de recursos
=nergaeticos.

8,000

&, 150 X
Crecimiento de la poblacioén,
poblacidén en millones.

Fuente:Volumen IIlI,enciclopedia Energia (CECSA).



LHTRODUCCION

La poblaciomn mundyal ta cre = un ritmo starmsnote.las
muertes han sido contrals . o oasi los npacimientos. fAlimentar a
toda esta pordra a prusbha taoto el 1ngenie comd s buoena
voluntad do Al

Iodos necesi tanon o2 AbB1St1r. v MEI0rar puestra
calidad de vids. Nuestr 2nergeticos sSon uchos . Saber
=] tiempo gue pu=2den durar nos van a costar a futuwro.nos
parmite pensar =n las gener ac venlideras. .

Se pierde eticiencla a cada o e la cadena allmentaria v

2n cada conversiton de ella.kEn términos d2 eneraeticoz: =21 nomotra
nugde se@r mas eficients i 39l comiera plantas v no tratara do
m21orar su calidad de vida.

hNo obstante los  humanos necesltamos UnNa dleta variaga gue
=ontenga 1as protenas de la carne,y un med1o amnblrenta para su
desarrollo,gue 1ncluye frooar,la +tamilia,el colegilio,transporte,
etc.,que mejorara su estedia 2n 21 planeta.

El consumo de ensrog@ticos produce desperdiclos. LR blostera
la regponsabls a2 la Jdescompos1Clon v reciclar los residuas
los seres vivos .Fero cirertos tenomenos naturaies ( erupczion
volecanicas, temblores,stc. v ooel hombre son  oroductores
desechos que daman a clertos eococistemas productor { LEUE Ot S
O consumidores (heterstbrofos).

Después de la Fevolucion Industria , llegaron los mortales
smous de 1992 (4,000 musrtes en Londaraes) .y en 1% 1la primera lav
sobre Aire Limpio.Y a nivel global en Estocolmo en 1972 entro la
normatividad de la contaminacsidn 2n aire,su=2l1o0 v aua . Menico la

aplica en 19BI.

e

3
g
£

3
3

Emisidn ca humcs (en tonelsdas)

180 microgramos/m!

Emisionus se huma en of Reina Unida




HuL lun

L.a capacl1dsd pars desha
gecosistema 23 un ‘recursoc
peciticos.besouss g que
ti1ene cantidades corascientos
Praducs v COansluhse mas.

& los desperdicilos de nuestro
fal capacidad ti1ene limites
anzxn los limites natuwrale
contamlinacl on & madida ave &2

@s
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FTAGA DE FRODUCELWON
Y CONSLIND DE ENERG TS

A

Demanciea ce Daflcit e energies.

- dom

Qfemrta clee mrnmeOden.

TAEMEO

.

Fuente: Tratado ge ecalagia,Tuch-Tuck.

El abasto de
desaloio de  aaua
tuncionamento a9
pesca,ganaderis,ar
anergia.

limentos ,=1 2UmMINISTro de aqua potable .=1

piluviales residualess . =1 transporte , 21

wado de s ciudades.industrias.aaricul tura,
nias,=2t

=,2tc. , necesi1tan arandes cantidadss de

a
=3

«
&t

ENERGIA :LOS DIEZ MAYURES CONSUMIDCORES,
oulvalente en millones de
Fais toneladas de carbon.

EE U 1,900
UGS 1,600
China

F=2ino Unido
Canada
Alemani a
India
Francia
Japdn
Italia

Fuente:Revista DATAQUEST (agosta 1992).

Cuando existe una peqguerda cantidad de contaminacion permisible
en el ambiante , ocurre una accion de limpieza natural .Su costo
social marginal es relativamente pe2guerno o no existentse.

Sin embaroon a medida que aumenta la contaminacidén,tambien lo
hace el costo social marginal,y a una tasa creciente.



INTRODDUCT 1 Uiy

NIVEL OFTIMO DE CONTAMINACION.

S1i la "naturaleca” =
costd marginal (=TT )
palucion , el costo soc
una tasa crecaente.

ncaroga de la limpireza del ambiente , 21
1 Y pequero . & medida gque crece la
Slnal ge apat:rta tanbiréen o hace a

Cuando el costo social de abstimiento iqual &l costo social

as
la cantided optima g2 desechos téxico

5.

marglinal ,se establecs

cOomto macial de

costo por unidad Aiatimisnbto mearglinal
de contaminacion g la cantaminacion Gee 1le comtaminecion

couwtn wocial meargilnal

Lo
Cantidad de contaminacion por ano.

Fuente:Micro=conomia moderna,Rogere la Rey Miller.

Costo social total (8"S") = costos privados + los costos extarnos.

Frecio de d

nor unidad
D DEMAND S S OFERTA <

Ce Qo
Cantidad del bien d por unidad de tiempo.




DESARROLLO SUSTENIBLE

VOLUNTAD FOLITICA.

En 1987 1a Z14n Drundtland emlte su informe'nuestro tuturo
conun®. £l inform2 agopto =2l concepto 93 "assarrollo sostentble o
sustentable®,gatistacer las necesidades d2 hoy sin comorometer el
futuraise limita 3 dos alternativas:

13) Un camblo &n la tecnologia de produccion,reducisndo asi la
contaminacion.

Reducirr la cantidad de actividad gue produce la polucion.

La voluntad politica de las naciones del oprim=r aundo aotarosn
paor las dos opcicnes . aumentardén su producto 1nterno bruto sin
1ncrementar el consuma a2 energia.b2 tal manera gu=2 su desarrollo
es sostenible y =ooloaicamente responsable.

Los demas paisss por la segunda alternativa. RAharro-eficiencia
para poder satisfacer sus demandas eneragéticas crecirentes.

Conservacién de recursos.

Fara conservar el uso de un recurso, se ennlesran  custitutos
del mismo,implica  ahorrar racursos no renovables.Si se conservan
los recuwrsos baratos v por tamto, s& usan los mas caros,.se dejiard

a las futuras gen=2raciones m2nos riguezas.

La ardfica muestra la demanda v la oferta interna, v el precio
mundial del energético,determinado por la lev de ofzrta-demanda.

El resultado d=2 control de precio ( Fo ) £5 U Mayor consumo

interno dado gue ("s * 0s: menor produccicn interns, debldo a gue
A'"s < Os ,v mavor confianza 2n las importaciones.
Frecio
A

demancea o Sfemrts
=3 o

1nterns

F'm

Fp=(FPm+Fc) /2

Fc . L Precio

Soantrolada

~
importeacian

(Gs-R"s)

Se

és t é“s
! ¢ Energetico.

1 4

o



L RUDULE Tt

En " Junio  a= 199l " se raeunleron 1os principales laderes
mundlales en la "Cumbre a2 1a © 2tari1o gensral de la
Organizacion de la
Y hoy J1la trerra e

5 MNMaciones Ui y Butros  OGnatl , arirmo gue
stx antarma de  subdesarrolin v
tTuenhleicl t1NaANCLar o).,

v

La volunt palitica toma un nuevo Qlro,.tanto =n [ a proteccion
del ecosistema,como en la salud de sus habitantes.knergra limpla-
Ecologia—-salud,r=2to a obtaner en 2l futuro.

La tezi1s pressnta un estudio de como alcanzar dichas metas.
El relevo =nergetico de las fuentes tradicronalss ge energia
no han proporcionado una solucion econdmica todavaia. Los recursos

convencionales estan al alcance,para algunos con cierta tacilidaa
y para otros con un poco mas de dificultad.

Tasa Medias de Crecimiento Anual Estimadas para el Periodo 1988-2005
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Fuente: Energy. Electricity and Nuclear Power Estimates for the Period up to 2008, OIEA (Julio 1989}
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Consumo Total de Energla
por Tipo do Combustible

a0
D Séhidos | !'l Liyuitos Goses N Hidro Nuctaar D Gootarmia
30
20
10
o
Amdrica del Norte Europa Occidenial Alrica Sudesta de Asia y el Paclfico

Amdérica Latina Europa Oriental Medio Oriente y Sur de Asla Lejano Orlente

Consumo da Encrgla Total = al consumo de energla primaria més tas lmporiaciones netaa {Imp. — Exp.} da
enargla secundaria. Dalos de finnios de 1988,

Mal ambiénte para
el medio ambiente

La Energla Nuclear
y ol Medio Ambientse

Carhén Huclear
Planta do 1000 Megawatt

Consumo da 2.500.000 25
Combustibla
{toneladas
por 8ho)
Desechos Ceniza 1500 Combustible 25
{toneladas c02 6,500,000 nquemadocon
por afio) s02 9.000 producios

NOx 4.500  da tisén
Fusente: GIEA ia pr enda ncia

Mundial de Energla, Montresl, Canadd, 1989,
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EMERG LA

Falaora proverments ool griego_en .y _ergon, accion .o (aicclonaria
Larousses .tambien orocaede de la palabra energeia,aus gulisre decitr
fuerza en accidn (Enciclopesdia Bl universo de la cirenclad,

Todas las “celulas vivas' de nlantas,animales v dlCcrodrganl smos.,
detren posesr un suministro de energia gue l2s permite realizar
sus actividades metabolic .Y poner en accion todo sS4 CLerno.

Utilizaremos el cuerpo huwnano par ser &l mas analizacgo.Energia an
los misculos,porque 25 la parte del cu=rpo en donde wuna fusrza de
accion es visible.

La fuerca de accidén desds el punto de vista energetico, $ignitica
respiracion, proceso de oxidacion controlada madiante el cual la
glucosa libera su energia latent=s en torma de moleculas ALF ¥.Con
el fin de gue pueda ser utilizada por las celulas vaivas.

£ agenosina tritostato ( moneda enarFaetlicix de la csiula ).
SiSIeEMA DIGESTIVD.

El azdcar,la arasa y proteinas gue s2 necesitan en la combustion,
s2 obtiene por medio de la digestion(descomposicicn alimento) .
Empiesa por la masticacidn e insalivacidn gue se grectua &l misno
tiempo,en donde la saliva humed z2,ablanda v lubrica las peguenas
masas blandas gue constituyen &l bolo alinenticio.yY ademas acorta
una enzima (ptialina) gue convierbks: el almidon en azdcar.

For deglucidn sl bolo pasa al =z4faqn v par contracciones avans
al cardias, orificio gus =2 abre v Sierra intermitesptemente. ¥ d
esa manera pasa lentaments al estdémago.Donde el bolo se mezcla e
el jugo gdstrico ( agua,sales, acido clorhidrico v tres 2nzimas

peEpsina,cualio v lipasa ).

e
n

La digestidn de las proteinas,graszas v leche comienc
y 21 Acidan clorhidrico actian sobre las prot2inas, =
la leche v la lipasa sobre las arasas,

. La pepsina
cualo sobre

El balo se2 tranzsforma 2n una papllla sspasa ( llasada auino ), vy
en porciones pasa lentamente al intestine & traves del pileoro

El pancreas vierte 2n el dundeno enctimas,las dque actian sobre las
grasas (lipasa), proteinas (tripsina) v en los alimentos atacados
por la ptialina.Ademas produce una sustancia llamada inswulina gque
pasa a la sanare.

La bilis sal2 de la vesicula biliar v,s2 viertes an et duodeno, le
ayuda a la lipasa al emulsionar las arasas.



DIETA

En el duodeno se neutraliza el contenido acido de la mezcla. Y el
awimo se convierte en un liqQuido cremoso y €speso.

£l 1ntestino delaado segrega enzimas .que actuan sobre €1 guimo v
lo transforma &n una sustancia mas sencilla,llamada quilo,rica en
azdcares y en aminodcidos de proteinas,y que facilmente puede ser
digerida.

Una ver asimilado los nutrientes,quedan los desperdicios:ilos gue
se transportan al intestino grueso,donde pirerden bastante agua v
se forma una masa semisdlida,llamada excremento.

f.as bacterias etectian termentaciones putridas.El recto acumula -
las heces,y por medio de una presidén sobre el mismo se provoca la
defecacion.

El higado,almacena minerales y vitaminas,mantienen el equilibrio
quimico del cuerpo ,elabora la bilis y la almacena en la vesicula
biliar,hasta gue es necesaria para la digestién de las grasas. EIl
encedente se almacena.El azucar en el higado vy la grasa balo la
piel y en torno a ciertos o6rganos,como rifones y corazon.

Los desechos de la descomposicién y desgaste de 1és celulas se
disuelven en el agua de nuestra sangre .Los riRones actuan como
filtros,reteniendo los desperdicios .Después son eliminados junto
con el agua por medio de la orina.

RACION ALIMENTICIA.

El valor energético de la comida se mide en calorias.

Una caloria = 4,186085 j = ©0.4271 Kgm = 1.1628 W-h
Grasas ?.45 cal / g
Froteinas 5.65% cal / g
Hidratos de carbono 4.10 ¢cal / g

Laos alimentos se diferencian en el sabor,contenido de proteinas ,
grasa,carbohidratos,fibras,vitaminas y mineral=ss . Una dieta debe
estar compuesta por una complelja mezcla, que no sea ni muy sélida
ni liquida, apetitosa ,facil de preparar y cubra las necesidades
basicas.

los pueblos deficientemente alimentados estan en condiciones de
atraso,sus miembros son sujetos abdlicos y perezosos. El problema
no es gue se produzca comida insuficiente,sino cgue son demasiados
pobres para comprarla o un estilo de vida de comida chatarra.

Demasiada comida,en especial de tipo chatarra,puede s=r tan mala,
como demasiado poca.



Toma de energin

El dhagrama infenior comprende tos
principales elementos del sistema digestivo
huimang, cuya funcifn as acimilar a2 onergin
contenida en los alimentos y transformar
SUS COMPONEALes en mateny uni

Sistema digestiva

Los alimentos se mustican
y mazclan en la bocs

con la zaliva, que contiena
una eazima -catelizador
bioldgico- que inicia

el proceso de ta digestion
quimica. Lo lengua forma
una bola o balp con el
alimento, mas comods
para wagor.

Las contracciones ritmicas
de las paredes dal esofago
{11 lievan et alimento

al estémagoe (2),

D8 32 5horasel
slimento es agitado por
los misculos ?3) ¥
mezclado con los

jupos acidos y otras
enzimas, El dcido
activa la pepsina y
destruye muchos de

los micrabios ingeridos.

Ei alimente parcialmente
digesido, quimo, pasa sl

duodena (4}, primera
parte (250 mm) del
intestino delgado, de
6,7 m da longitud.
Aqui, los secreciones
alcalinas neutratizan e
contenido beido.

La biiis llega a la vesicula
biliss {5), porel

higada {8). La bilis
emulsiona las grasas
y activa las enzimas
desdotladoras da las grasds
de otras secraciones.

ETpancreas (1) segroga
enzimas que actian
sobire grasas, proteinas

y.cashohidratos.

La pared del intestino R
delgado {8) segsoga enzimas ~~

que actdan sobre cualquier -~ 10
alimento. Aqul finaliza ta .
digestion y el alimento se -

reduce a elemantos

guimices que pueden sor -
abserhidos por el
revestimianto intestinal.
£l transito por el intesting
dalgade dura unas

4 horas y media.

menos, s& abre una valvula
{9}y deja que la materis
entre on el intestino grueso
{10), de 1,6 m de longitud.
Aqui se queda entre

G ¥ 20 haras mientras

se roabsarbe agua,

fi% -

Sélo quedan excrementos.
Estos pasan alsecto

{11) y son expulsados

por el ono (12},

Bistribucién de la enargia

El sistema de transporte corparal de enargia
y de materiates frescos, asi como el de tos
prottucios de desecho, es la sangre. Todos
05 que aqui aparecen estan a una
wimada, cimptificadeos y separados

Sistema sanguinea
Lus adultos tlenen

unas 4,51 da sangse.

La sangre venosa posa

o ta auricula dche.

{a} y luepo, & ravés de
una valvula, ol ventriculo
ugho. (h), Las
contracciones del
ventriculs conducen la
sangre m los pulmones {c).
All, el aire transpostado
1o largo da la trdnuea
{d), por f2 oxpansion

del pecho y el
movimignty hacia abajo
del diafragma (e}, 58
pone en contacto con

fa sangre, qua suella
digxido da carbonn

y sbsorbe oxigeno en el
alvéola saculiforme

{1}, Entonces la

sangre retorna sl
vantriculo izq. (p) &
través de In suriculs i2q.
(h). El ventriculo
bombaa ia sangro
oxigenada a todo ol
cuerpo a través da

ias arterias, Otras
impurezas da la

sangre son separadas
por les rifiones (i) y
expulsadas en forma

de oring, que corre o
través de los urétares
{j} hacia la vejipa (k).
Permanece alli hazta
que es vaciada g0 la
uretra {l), Lasangrava
! intestino delgado (B},
racoge las sustancias
digaridasy las lleva al
higado {B) para su
transformacién o
almacenamizanto,

El corazén bombuats sangre
dal ventriculo izq. (e} al cuerpa
La desoxigenada vuelve & la
auricula dcha, (a), pasa al
ventriculo dche. {b) y a los
pulmones (c}. La sangre
fresca pasa a la auricula
izq. (d}y al ventriculo {e).



RESFTIRACION

RESFPIRACION.

S1 toda la eneraia almacenada se desprendisra de una
celulas no podrian resistir la elevesion tan alta ca
coma s &) cazo en la combustion.

Este desprendimiento contraolado de 2nergia =s posible aracias al
contral enzimdtico.BEn celulas aucariotas { cuentan con abundante
suministro de 0Oz libre ) |, se realirza en tres procezos distintos
interslacionados unos con obtros,a saber:

Glicdlisis o cicleo de Embden—-Meyerhor+f:

Descampone la glucosa en acido pirdavico.Es un process anaerdbico
{ Nno reguiera de Ozx libre ).

proceso anasrabico
Ca Hiz Og4 ~—=—r—————mmm—m * Z Cx Ha QOa
alucosa ACido piravico

DIAGRAMA DE LA GLICOLIGIS.

Utiliza pueve etapas:

(1) Aumento =nergeéetico.

(2) Isomerizacidn.

()Y Adicidn de fosfato.

(4) Descomposician deal

ar &0 a A0,

(33 Elimina H* v
BNergia.

(&) Se produce =2nergia
a nivel sustrato.

(7) Rearreglo.

(&) S= elimina una
molécula de aaua.

(®) S=2 transmite
energia a nivel
sustrato.

Utiliza -2 AlP,
Froduce 4 ATF.,

Rendimiento 2 ATF,

aTF = 7 Ecal.

(1) Glucosa (6C)

C)4 ATP
i

| Abp
(1) Glucosa 6-Fosfaco (6C)

@1}

(1) Fructosa 6-fasfaco (6C)
4 ATP
OF | G

' K
(1) Fructosa 1.6 difosfaro (6C)

®

'Dinidroxi -—— -
{1)Diki mxmce:;:;é)fos[am_ — —— — — == (1) Fosfogliceraldchido (3C)
3

NADY

NaDH + ¢t

{2) scidoyt 3-fosfaglicérico (3c)
y ADP

o K im

(2) icido 3-fosfoglicérico (3C)

(2) icido 2-fosfoglicérico (3C)
@1}
(2) icido iosfoneolpirGyico 30)
@ ADp
ATP

(2) scido pirdvico (3C) )

11



RESFIRACION

CICL.O DE KREES.

La mavoria de las celulas vivas en el hombre, animales, plantas y
bacterias siguen e¢ste ciclo. Consiste en la obtancion d2 bDloxldo
de carbono, aaua y Energia ( AlF ) por medio ge lx deEscomposiclon
del acido piravico ( grasas, acidos nucleilcos, aminocacidcos d2 las
prote:nas ).

El ciclo de krebs proporcigna intermediarios gue 1ntervienen en
la sintesis de lipidos,proteinas v acidos pucleicos

DIAGRAMA [DEL CICLU DE KERBS.
El desprendimiento de CO=z proviene de las reacciones gquimicas del
compuesto que se encuentra 2n las etapas 10,14 v 15.Fresenta tres
etapas de descarboxilacion.
Absorbe agua =2n las etapas 11 v lé,elimina agua =2n 1la etapa 18.
El consumo de Oz reacciona con 2 HY para formar HaD.Etapas 10,173,
15,17 v 12.€C1inco etapas de oxidacion (2liminacion de hidrdaeno),

responsable de la mayor produccidon de energia.

For cada moleéecula de:

NADH + H* que se forma s2 produce 3 ATF.Dsea 4 x 2w 2= 24 AiF.
FADH= oue s= forma se producs I ATF. 1 ox 2 o= 4 ATF.,
Acido pirdvico qua se forma s2 produce 1 QTF Osea 1ulwl= 2 ATF.,
S22 producen por cada mol ag= glucosa 20 ATF.
Acido pirdvico (3C)
co
Coenzima A-SH 2
® NAD R
NADH + H
Acetii-§-CoA (2C)
Acida onalacética  (1C) Coentima A-SH
NADIH + H* ©
R @ Acido cittico (65C)
Nap' o

2

Acido milico (4€) NaD"
‘.
NADH « 1

®

Acido fumirico (5C)
l-‘AD!I2

Acido a-cetoglutsrica (3C)

Nap®

@ NADH + 11"

FAD

Acido succinico  {1C)

ATP



RESHFIRACTON

Fosforilacién oxidativa o liberacion de la energia

omosida que s dlr s U eneruis.esta o2 enp ein molsculas oge
AiF.Este proceso d2 tormacion 2 conoce cono fostoriiacion.

Lz enargia se libera en etapas a medida aue pasan los electrones
g2 un potencirsal de oxildorreduccian naaativo a otra mas posltivo.

Lss t1guras reoresentan la formacion de la moneda en2raetica ATF,

Transpartadar C.u-v:in:? b Cim\'ro"no c Cl'wrin:u a Cuocmmo a, Receptor
¢ e Fe’ X X oxidado
i \ Ci (‘uono'r‘o a, Receptor
Trasportadar Ciux mm‘o‘b C.mcu\Ir:t nonr:mo a reducido
Fu Fe¢ Fe . Fe
-
- (-}
= Freercrat dh oniderceduccion e
ADP -V ALP - P ADP - P
NAD' FADH,, Ciwcrome b Citocreme ¢ Citocromo & Citocremo a, U (3
A*H K PO — PO .. R
2 / X}‘v \/ Fe Fe \\ / Fe
\ \ . . . o
A NADH FAD C(Citocromob  Citocromo ¢ Citocromo a  Citocroma a 4 2
N - — - s
re”’ re re Fe
Y A Y
ATP ATP ATP

(iterade dentro del finido cefular)




RESFIRACION

LIBERACION DE ENERGIA.

Una forma compicts dz doforibier 2l proceso d= reasmiracion calular
es mediant® wuna fhdrmul s auimica,

{ 1
l Ceo Hizo Oa + 4 02 e > 6 L0 + 6 H=U + Eneruaia

El combustible ( Cadiz0. ) para gue trabajen los aestulos proceds
de la gescompostcion o2 la comida 2n oluzosa ( Ver diagestion )

OXIGEMATION.

El Oz se obtiene al inhalar sireslos pelos de 12 nariz la mucoza
de la traguea v boca lo calienta cast a la tenperatura d=2l1 cuerno
humano, ademas 21 ininan particulas irritant
alcance los oulmones.

r oolvo antes d2 oue

Ein los pulmones z2 fransfisr-e al ovigeno libre a leosz slwvénlos, al
mismo tiempo,el CH. de la sangre zale al evterior acomparnado d=
agua y 2nargia.los desechos,se expulsan 21 exhalar,

La sangre =1l pasar por los pulmones modl
wigeno libre por meadia de la hemoalobin
pierde bidwidn de bono.

s

-
an
b

COMDOs1Col &n

alabulos roi

€@

1

IR Q. % COz % humedad
AIRE IMSFIRADD 7% 21 .03 variable variabls
AIRE ESFIRADD 7 16 4,00 (¢ elevado

Nota :8on condiciones ide2ales,debido a la poluzieén,su composicion
es muy diferente,contienen una multitud de contaminantes como son
el plomo.ozono,asbesto,excremento,etc..

3% & bombeada a
Yy racooe bioxido
rearesa otra ve:z
artaria pulmonar

La sangre arterial ( ouigemnada ) pasa al corazan
todo el aorganismo. Cede =1 oxigeno A las c2lulas
de carbono ¢ la sanare se transforma en venosa vy
al corazén.Bste la impulsa a 1os pulmones por la
v el ciclo se repite.

La respiracidn se encuentra regulada por concentraciones de CO0z v
Oz dentro de la sanare. Demasiado diodxido de carbono hace que la
sangre esté menos alcalina,lo gue estimula al centro respiratorio
para que respiremos mas profunda y rapidamente,s: se expulsa G0z
en demasia,el centro hace gue respiremos lento y superficialmente
hasta restaurar 2l equilibrio correcto.

14
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La frecusncila de los movimientos resplrs
gepende de la altitud de la region,ls
]l &2stado fisionlogico del organismo.

muy varlable v
0,la activiasg vy

ADULTO Jurven NIsg s sl

INHALACIONES FOR MINUTO lo-1%

2u-3n 4

COMD TRABAJA EL SISTEMA MUSCULAR.

En conjunto contrayendosze y relajandose ,v de esa manera controla
todes los movimientos del cusrpo.Un estira v aftloda.

Les contraccidn produce un movimiento de l=z articutaciron,al i1gual
que gl a2 wna palanca.¥Y s aga en @l punts =n el cual se unen La
tibra nerviosa y muscular.

Se produce trabajeo al acortar la longirtua gzl musculo. Cuando los
filamentos de miosina (praoteina contractils s geslizan sobre Los
a2 actina, se inicis un proceso en el aus forman enlaces quimicos
entra ellos dando origen a la contracaian..

Este proceso requlere de energia,que s proJducs ar 1a combustion
d= oxigeno con los depdsitos ge combustibls en forma de glucdasnc
aue se encuentran en las miofibrillas.S2 libera energia.la gue es
guardada vy transferida como un compuesto,llamadgo ATF.

Los movimientos comienzan como complejss sefales eléctricas en 1la
area wmotriz del caerebro.bla tensidén eléctrica del 1mpulso nervioso
s muy psEquela,por lo que es necesario arnplificarla.

El compussto acetilcolina actia coma asmplificador &n €l punto en
el cual se unsn la fibra nerviosa vy la muscular. Al producirss la
contraccion,un arupo d=2 fibras registranm la maonitued v otro 2n =21
interior de los tendones supervisan la medida ge la extansidn. La
informacidn  es enviada nusvaments al cersoro para controlar los
impulsos eléctricos.

Loz miasculos estdn wunidos &l esgueleto por madio do t
posturas v movimientos voluntaricos son 21 resgltadgo ce gna accion
combilnada entre mas de 100,000 km de vasos Sanouineos.2Ué hussos,
600 misculos, un sistema digestivo , resmiratorie, circulatorio vy
nervioso controlado por un cerebro con M,00G millaones de cslulas
especializadas.

El uso de ésta energia muscular capacita al hombre a desarrollar
su vida mental y crear las bases tecnoldulicss de su sociaded.

Si se priva a un masculo del impulso nervigso,no soélo pierde su
capacidad de contraccidn,sino gue también comienza a desgastarse.

-
&4




RESFIRACION

Hay tres tipos diferentes de miusculos en e

lLos voluntarios.-
los huesosn
rodas los

nadar .

lisos.—

Misculos

Despertar del cerebro
£n el interior del tronco encelalico se halla la formacion
reticular {a) que rige la actividad cerebral. Impulsos de
ios tractos sensores (b} tlevan datos al cerebro dornudo,
astimulando al sistema reticular para que envie una
liuvia de impulsos al talamo (c) v que por tractos
divergentes {d) excitan la corteza cerebral (e).

Los impulsos sensitivos (a) y de ta corteza {b} entran
en el sistema limbico, que desempena un papel muy
importante en el almacenamiento de informacion. En
uno de sus caminos posibles, los impulsos pasan al
cuerpo mamitar {c), cerca del [6enix {d), hasta el
hipocampe {e} y el cingulo (f).

16

Que sstan bai1o =1

Ve

cuerpo humano:

gol Zerebro.danto con
v tendones . son Lo rezpocnsables ae
movimientas , desde una sonrlsa hasta

de los movimientos 1nvoluntarios de
internos, tales como los 1ntestinos
ls mavor part2 del corazon.

¥ » Eltrabajo delos
pares opuestos de

Jos musculos, El biceps
se contrae para levantar
el brazo y el triceps
para bajarlo.

triceps

biceps

triceps ~

El cerebro-motor
Los movimientos comienzan como complejas sedales
en las dreas motrices (a), que son moditicadas por el

érea premotriz {b} Y transmitidas por las vias motoras
{c} hasta la medula (d) y los musculos. La informacion



ENERGLA MUSCULAR.

errga &

< La

wiia promiedad 7

Si.expresa un &tributo gus posee la materia,puede cuantitficarse v
se pane d2 mainlfa canbios sufridos en su cuantia vy no en
Zus caracteristicas.

& El calor,e!l trabajo frierca vy la radiacien electromagneética e
-

da
idnica son propiedades

No , porgque i1ndican acciones que se realizan sabre un sistema con
obieto de modificar la cuantia g9 sus propiadades.

& Gue propiledade
1ndividuales

3 0N comunes, tanto a sistemas como a particulas

La masa vy la energia.
L Bue &5 1a energia 7

Es la provieaad aus tiene la materia de progducir un etecto.

Contestar esas preguntas
sucesos en el mundo real.

e parmitia prageclr con toaa ractitua

Cuando la escasez vy 1a crisis energetica centro su atencién en la
administracion financiera v l2gal ; Tooo =2ra reducir costos y se
tardaban arnos en tomar una decisidn.

El siglo &1 se centra =2n las relaciones sociales:
¥ la calidad de la vida y de=l ambiente.
¥ la conservacion y distribucion de los recursos £sSCasas.

¥ 2l 1nterés por la gente.

Necesl tamos una energia muscular dinamica,gue nos parmita crecer
YV O QroOsperat .

lLa salud es un patron gue nos permite tener un intercambio
finalidad es satisfacer necesidades o deseos humanos.

, cuya

Al proceso organico donde se capta energia en farma de alimento,

se procesa y se almacens,se vive vy se transmite en forma de calor
O trabajo mecanico por madio d2 contracclones musculares.Ss dice

que tiene energia de tipo muscular,

La masa lo forma el cuerpo humano,misculos,celulas.
LLa cuantia la comida,el glucdaeno,ta alucosa.
Froducir un efecto la vida,las contracciones musculares,calor.

17



Ly BB D O ER D .

La LM define lza saxlud cume "un estado de Lrenpastie; taizslco.mental
4 1al complaeto v 6o 3000 la auseinola e Sntsrasdsd o dolenci

Em la practica.la salud sa mide por ausencla d= entvermedad.

Se ousan indio gque solamnente ety aren s1tuach
como la musrte, tales cowmo las az bruts de marta
mortalids=d 1infanti1l v la @sperancsa oo v1da =0 Ji1atinta

Incz areg da alud como enfermedades 1nhabilitantes,como gue de
cada 300 Nifos gue nacen uno sale inhabllitado,la polucison nociva
recibe los habitentes en una reglon,etc..bEstos indices z2rian mas
gtiles como medida "de la calidad de vida“.

Em teoria la ONU y sus fi1liales buscan mejorar la calidad de vida
de la humanidad,paz v seauridad s &)1 principio de universslidad

S [ .
1§ UNCTAD Conf Comertio y Desarroio !
12 Onui Org Dwsarrodio ndusiral
2 UKITAR N3t FOrmecion & Nvestigacion o
4 UNHCR Aita Comvisra Helugiados >
$ Fondd S8 Captal paa ol Denarrono .
 UNDR Prog Desarrolio 2
7 Juota Comercia y Desarrolia
& UNICEF $aado it Socniro mfanos
§ GresFAD Prog Asmeniane Mundus
i
i Canne N .
; P s  Somearo o ada aito 14 millones
i Smcrotaria F\ | Ll e ar !
: R - Haucarie ‘de niios de menos
! y " de cinco afios mueren
Tabunal Inleraacton: . .
j - iy, ae Asticie innecesariamente en ¢l
+ Consaro Econsmico mundo ¢n desarrolio.
agA g s La UNICEF sosticne que ¢l costo ue
g s T L ! estos tres recursos vitales (rehidratacion
wres 8 5, i oral, vacunacion y antibidticos) rondaria
) ¥ v b Y . .
! P : los 2,500 millones de délares
ot o o i p—
OMS Org Muncel Selud  * B | .o DACI Org Awacion Ciwl |
. FAD Ovg Aiment y Agne’  ° . - o \‘;::ﬂ‘:"‘f‘,m‘;"’“""“ | Sest 1975 Conferanci sobre la|
' e e oI, o
UNESCD Org Educacitn, Crancia y Cuitura o . * o QCAM Org Consult. Mara i
BIRD Ranco int. Reconsteucaion y Dwsaroio: - 2 GATT Acuerdn Gral Asancews y Comertio O 1970 arombcien do
rra
Las aciuales lecr_\lcas de gue o 100 SaLT
tienden a destruir el aparato un. 1975 SALTD:
loglstico enermiga: lineas de
comunicacion y transpofie, y X4 1968 0o prolferacion
depésitos de material. Las
armas causan NUMerosos
i liga a destinar
heridos. lo que oblig En 1967: 70 8 168 armas mucseares
mas hombres a salvamento. 80 o espucio exterior

AQ. 1963 HIHIACion e fme
Pruebas ruclenres

Rostro de la guerra arriba
Las armas modernas estan
disefiadas para herir, mas
que para matar. Cada herido
necesita dos hombres

para ser evacuado.
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DIETA.

ta salud del hombre,depende de una alimsntacién rica vy balanceada
de acuerdo a la actividad gu=2 realice.cl "alilmento’ 235 su recurso
;

energetice gqus le permite vivie Caliosd af o vida.
KilocCelar £ am Frratemd fyme Lar dnma o P4 CIre et ue -
PO 1G9 kS 3 Camr o %
AQLacate 21 e L2 a2 7. a
Aarrox LA =T W< ¥ T T s LS R~ A N N
cCarnwm o la plancha ki1a b WA - D@ Lt ————
Camrne plicacda -1 17 .5 R O -
Frijol IO 22 .0 1 . ol
rtiee e i1wea 1R - & L3 .S L=
Loewe e *a P . .9 L Rid
mupAQLIeEt 1l m >7a 1Z .0 2 . TP
Marntequiills T L= 20 B1,0 < .9
Manzamns & [ =3P 1 LR ) 149 .9
MNar-er 3 m Re& P .2 11 .2
FPar Dlanco R .o X . do A - ]
Fapm =17 - .7 <. 1.1
SBardinms g g 1. 11 .0 T .2
Flatano P 3.9 L= =3 .0
Tortiliea ZJTO < L, P “ .0 fe - )

Fuente: Trateada Elemental e Higimmnw,.Edgitori sl Forecos.

El hombre como cualguier ser viviente,no asimila toda ei atimento
que come 5610 apraovecha una parte,la demas la desscha. Como es =i
altimo en la cadena alimenticia, la dieta gue 1ngiere en terminos
de energia es muy deficiente.

Rendimiento por cada 100 calorias de las qu2 se consumen,rinde:
( cal ( cal )

Avicultura carne 10 Huevo Z0

Cabra 10 Leche 20

Ganado bovino 3z Leche

Borrego | 2

Cerdo 185

Fuente:Enciclopedia EnergiatAlimentos tomo =

El alimento humano estd integrado, al menos por 43 compuestos y
elementos gquimicos necesarios para mantener a un individuo sano .
De estos constituyentes esenciales 17 son minerales; el resto son
carbohidratos,grasas,proteinas y vitaminas.




CYSEEH

Ei hombre en su dieta,necesita oge valores nutricionales adecuados
que le permitan desarrallarse adecuacgament2.E1 masimo rendimiento
se chbtiene con el minimo d2 pérdlidas y desgasta.

PROTEINAS.

En una parsona sana, sin sobrepeso, cerca de un 1/ 7% de su cuerpo
estd formado por proteinas.Son nutrientes estructurales. A traveés
del proceso digestivo se transforman &0 anminoaclidos,que el Cuerpo
pueds separar y usar para diferentes funciones @ Reparar telidos,
Crecimiento, produccidn de nuevas proteinas , fapricar hormonas
anticuerpos v enzimas.

Una dieta egualibrada deber{ia contener 19-Uu 7% de alimsntos ricos
en proteinas.un adolecente necesita entre 70-1wd g3 ae prot2inas
diarias,un adulto se reducen a )

HIDRATOS DE CARBONO.

S rompen durante la digestion en unirdades g glucosa,algunas d=
éstas Nos proveen de energia instantanea , mientras gqu2 onras s=
almacenada para s=r utiliradas despu2s.91 el consumd es exMcesl vu,
los qu=2 no se almacenan o utilizan se depositan cCcomdg graza =n 1as
celulas.

Son fuente de energia . Existen dos tipos digeribles almidones vy
azucareas.

GRASAS.

Son fuente de energia a largo plarzo.Son digeridas o acumul adas en
depositos graseos del cuerpo, localizadeos bajra la piel v alradedor
de algunos organos internos; como rifones,el corazéon y el higado.
Estos depésitos de grasa nos protegen contra el frio,como tambien
amortiguan los golpes gue se reciben en los huesos v 6rganos.

VITAMINAS Y MINERALES.

S5on componentes vitales en una dieta sana y eauilidrada . For 1la
coccidn o algun proceso de retinado,pueden ser destruidos.

FIEBRAS:

La fibra es otro component2 vital de una dieta saumrlibrada,ya gue
avuga a la eliminacidon de los productos de desecho del cuerpo. Da
volumen a los alimentos que consumimos haciendo mas lento su pasc
por los intestinos.dando mayor posibilidad de gue sezn asimilados
por el cuerpo.

AGUA;
Es necesaria para mantener la composicién y la circulacién de los
nutrientes en el cuerpo,interviene en reacciones quimicas para la

conversion de los alimentos en energia ,grasa o tejidos nuevos. Y
en la eliminacién de los residuos.
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Proteinas |

ingesta dicrio d2 vitaminas en un hembre adulio

de 35 lig, segon datos de la OIS (1978)
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Claro 0,15 % Yodo 0,00004
Sodio 0,15 % Cobalts indicios

2160 {

T
-
“J0aigena 65 %

2 %mm NETISg =2

un 3 i

- oy
- ) Potasio 0.35 %  Mianganesa 0,0003 %
) 2254 ’
‘\ Ante0,25%  Cobey0,00015

Magnesia 0,05 % Cinc Indicios
ﬁ Hictro 0,004 %
A
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Muges tactande

Auziran

4 Las carnes de vacuno,
ovina y porcino son las
de mayor consuma en
al mundo. Este gralico

muesiia la proporcion

en que se consume cada

una de estas carnes
an diversos paises,
pot personay afo. Bt
tact1or mas impartante
que inftuye en gl
desigual indice de
consumo es el nivet
de vida de 10s paises.

[JFéstora 0.8-1.2 %

Ouros slementos 0,3 1,1 %

juiuanonn 1%
[eateio 1,522 %

lidrogano 18 %

Composicién quimica

CompasiCidn quinica de un Cuerpo 5an0 que pesa unos 70 kg
de un 60 a un 65 % es agua: un 30 % grasa almacenada

y proteinas, el resto glucdgeno, minerales y Olras sustancias

Ca

aemgn
Feaera

Oruguay

carme ge
catserg



La existencia del hombre dﬂpenc:: (=]

L THIENT

I Capacidad para oroducir
almacs=nar, transformar y distribuir el aJ’.lmentO. Una buena dieta
daba 2star constituida por raciones no toux: plantas,lzche,
pescadas,animales vy productos s2c1almente acs .Orgsrible
aDE'.xtaza vV onutritiva,

1 Proteinas Catne, huevos, leche,

pescada

Materias hisicas det tuerpe;
cracimiento y reparacion de
misculos y tejidos; ¢ontml
del mutabolisma y de ta
energia muscular

2 Grasas Aceites animales ¥
vegetalas, grasas animales,
acsites de pescado,
mantequilla

Juntn con los azicares san

la fuents bisica da i3

energia corparal; también
producen energia almacenabie
¥ aistamiento termico

3 Carhahidratos Almidoags, coma la patata,

£ almidin praduce glucégena,

io isan
alubias, Il:h- came, fuese

anicares almacenada en ei higadn y en fos
missculos; ef azdcar es una fuents
bisica ds energia corporsl

4 Minerales 4a Calei Esencial para la fotmacién

Gsea, unas y dientes

41 Fésfore: queso, higade, | Esencial para transferencias de
huevos anergia y para la salud dental
4¢ Hisrro: vegetales Hemoglobina de la sangre,
vesdes transparte e snergia,
tunciones de higadd ¥ ifoaes

44 Yoda: pescado, ngua

Glindula tiroides; previena
©l cretinismo vel ef bocio

Datos promedios para un varén adulto sann:

Higado. Produce 0,5-1 fitrn du bilis por dia

Ribones. Filtran 150 | de plasma por dia {148,5 san
reabsarbidos v 1,5 sliminades come orinal

Pulmones. Bombean 11.520 [ de sire of dia, pera
pueden trabajar 8 un sitmo 30 veces mayoren
periodos cortes

Las glindulay sudoriparas d la piel secrewn 0,6 1 par
dia; en conditianes extremas pueden Hegar a 91
{7.000 catorizs)

mwaﬂm

Calariay
' Carazén. Aambea 10 000 1 por dia; pere pueds wahajar
sais veces mas en ajercicios violentos.
Y - -
1 5 Vitaminas 5a Grasas animales, aceites | Ojos, piel y mucosas
- de pescada, vegatales,
[ Nota: hutvas, leche
Sa=Vitamina A
Sh=Vitaming 8: | 5b Ciscara de coreaies, Crecimientn, sistema circulatoria,

B tiamina higade, levadura ds cerveza | sistema narviosa ¥ hematopoyesis

riboflavina
Y niatina Se Frutas, verduras Hucsos, dientes, crecimienta

piridoxina inlantil y cicatrizacion
B oc. talico

cianocoha- 5d Aceita de higado da Huesos, desarrcdia del esqueleia
] lamina bacalag, atin, hipoglosa infantil y de los misculos

ac. pantoténicof =
U 5e Contenido graso del Funcién ns aclarada totalmente

alimenta, legumbres y
o verduras
Principales claes du alimentes . ~-
Energla ldierads par 19 Gk Plantas verdss, higado, | Cosgulacion de 1a sangre
yema de hueve

Limites de resistencia

Privacion de alimanto. Privacian total lcon agua), 94 dias; con
tiquidos de valor nutsitive pequedo, 382 dias

Privacin de aire. Cos hiperventilacidn previa, con axigens,
13,7 mis; sin ella, 5,7 min

Umites de la tempetatura interna del cuerpe, Para
sobravivir, sproximadsments 24-44° C; la normal es 36,3° C.

-



ECOL OGIA -

La forma de percibir el ambients como objieto de estudic.ssle de
nuestro slcance v €2 1o dejames = los ecoloaos.

El lnaenierc torms parto intearst gz 1o voEe preocuns g
la ocatologia ambirental .Es un ecclooista 1noemosoiinvanta.conduce
v diriae sus hatllidadesz energesticas, e los diferentes niveles de
organizasion o complajidad de l& ecoloodia .

e lo mas complelc & 1o mas simpble:

Orvan=slos.

Mol eculas.

fAtomos.

Farticulas subatomicas.

4 EBiostera - formado por todos los 2CosisSTtemas.
¥ Ecosigtema - comunidades en su medio tisico.

¥ Comunidades - Coniunto dge las ooblaciones.

i Foblaciones - coniunto de organismos de una especie.
¥ Organismo

+ Draoano.

+ Telidos.

+ Células.

+

4

Q

g

¥ Lo estudis la ecologis.
+ Lo estudia la biologia.
0 Lo estudia la fisica.

FRIMCIFIOS DE TERMODIMAMICA.

r
07
1}
3
n
S

0
-
w
c
1
[
3

sistemx aislado permanace Cconstantsa.

& prooiedad Gue MO: DroRorcions una medias a2l agrado os
stems =2 le llams 2ntropas.

Cero - s2 encuentran en eaullitric termico con un
3 ponsn 260 contacto estarsn en 2auilioria.
Frimero - nos dice que la energia no s= Crea n: s2 aIsiruw.z,sole
s2 transtorma.
Segunde ~ Lz entropis d2 un sistema ai1slado debe aumentar "

el limite parmanecar constante.

Todos estos principic de l& termodinamics nos dicen aue cualowrer
proceso,ague se lleve a cabo para ordenar gl sistemaicomd oroducir
mas alimento, sustituir las fuentes eneraeticas convencionales en
Solares.etc.. Siempres resultsard 2n un aumsnto neto 942 2NTrobDia 20
2] ambiente.Y como conssScuencla 21 desequilibrio ecologico.

24
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ASFECTUS FILILUBLOF1COS,

Al principio el “Homo sapi1ens' no dalana en ¢l palsa)z kg as de
=] EM

a2l
su presencia.Cazaba,pecscaba,recogia los frutos gue @ncontrab

Con la Revolucian Agricola cambio el modo de emplear el suelo .be
alterd el eguilibrio scologico %@ talaron grandes extensiones de
bosques para ocotener campos de cultivo y pasto . Sus etectos eran
absaorbidos por el medio ambiente.

La Revolucion Industrial cambio radicalmente el empleo del suelo.
La bisgueda de materiales para la construccidn s= intensifico, sse
establecieron una diversidad de industrias nuevas, lLas ciudades vy
el transporte de mercancias y p2rsonas se vio pronto surcada por
canales, vias férreas v caminos . Se m2joraron las cosechas v el
ganado.

La alteracien de la vegetacidén v de la fauna,asi como la polucidn
del agua y airs,s2 producian sin tenper 2n cuenta 21 aran darno que
se estaba causando.

La cibernética ( Control por medio d= la comunicacién ) cambino la
forma de pensar.la conunicacidvn nos permitia tener control de los
problemas de la naturaleza viviente :Los fanémenos biroldégicos del
comportami=nts v los sociales. Con 1a aparicion de La computadara
la necesidad d=l control so hizo mayvor.

El "hombre moderno” wvive en un proceso de incremento 2neragético
dificil de limitar y que cada dia reclama mayores insumes , tanto
en forma de nutrientes como de satisfactorios sociales,para poder
continuar con su nivel socioecondmico.

tos medios natwales ignoran las lineas fronterizas , se trate de
muros,rins, ocdanos vy atmésfera. El transporte ds contaminaciones
a centenares de kildmetros de sus sitios de origen. Conducen a la
normalizacion de las normas de polucién.

Los medios natuwales son de todo 21 mundo v su custodia es, pues,
una tarea dificil.la ONU con su lema:'La tierra es una.v el Mundo
no lo =3" .Acopla dos programas para 2l desarrollo (FNUD) v medio
ambiente (FMNUE)Y,

La cooperacion i1nternacional intensifica sus l2ves sobre materia
del medio ambiente.

L.os productores contforman sus productos a nuevas disnosiciones (
detergentes biodearadables,gasolinas sin plomo, CFC ,raquinas mas
agticientes y menos ruidosas, etc. . ). En cambio el numero de las
unidades de produccidén tanto urbanas, agricolas o industriales se
respetan de manera menos uniformea.

Sobre la calidad que deben respectar los medios naturales son las
que menos bien se aplican.Evidentemente es mas facil reglamentar
las causas que las consecuencias.

]
w



ECOLUGIA

ENMERGIA ABREGANTE Y NU AoREGAMTE

El ecosistema tiena una vida proplia (fluwro de nucrientes,mediados
por procesos tisicos,qguamicos v birolvorcos), un srsrtema anracta
A S medlo snblente.or medlo a2 Lransterencl s 98 en2rgia Vive.,

Las pérdidas contaminan y alteran el equilibrio d2 la blrostera.y
si1enpre estaran presente en cualqgquier proceso energeético.

Existir es cantaminar,se podra disminulr la contaminaclon pero
jamas s podrd eliminar.

Estrictamente hablando toda energia produce desechos,perg aquella
que es absorbida por la nmaturaleza sin ensuciar el medio ambiente
la consideraremos no agregante.

La < energia agregante » se perfila cada vez con mayor precision,
como el factor que limitara el numero de personas qgue pueblen el
planeta,

Desde el punto de vista termico , el limite no perjudicial de la
utilizacion de la energia ho pude sar  superitor al 0.1 % de la
potencira solar gque llega a la tierra.

Limite 100 GW o 1.5 10+ joules

Consumo en 19%1 10 GW o 1.9 108 joules.

Fuente tRevista jla ciencia n la URS3,Nol, 1591

El aumento de la poblacion y €1 nivel de vida de las sociedades ,
estan estrechamente ligadas con la absorcion de =nergia. Alcanzar
un nivel satisfactorio,so¢lo se logra en pocos paises.

En su atan de lograr el bienestar actual,la humanidad entra en un
circulao vicioso ; obtiene recursos energéticos y creando al mismo
tiempo condiciones de vida en el planets dificil da vivir.

Actualmente la civilizacidén se dessrolla en un ambiente natural,
es decir, una calidad de vida que le produzca un " bienestar a su
salud".Y no un nivel de vida gque termine con él.

MACROCIUDADES.

El medieo urbano se ha transformado en el sitio en que se mueve el
ser humano.la wurbanizacion acelerada,sin prevea planificacioen, ha
producido macrociudades. En donde decae la calidad de vida y sube
la energia agregante.Fara =1 afo 2000 se esperan %1 megaciudades,
con mas de 8.5 millones de habitantes.



DESFERDIC IO

-
| MEGAL TUDADES Fabd Bl frad Do
Tokio P Tataran

Cxudad de Méxi1co. 27.989 R I TR T E TR A

el Tl HEES S

Bunozs Arres
Bombay Mami la
Muava vort Jacarta
Usaka 21 Caaro
Fuents: ik A hiombe s 1ntsrnacional Voo aulio 1F9 0

EASURA.

£l habitant de la macrociuwdad recibe cans
ttas tecnicas an mercadotecnia  de Cwentroszs conercirales,.estan para
generar mas ventas.Esto significa 1nocitar e consumdor de manara
agt-adable, para que gaste su dinero «n alimentos de escaso valor

nutritivo o =20 productos iribiles.

antemsnte publicidad .

.z constante pansian del mercado g2nera
tnadecuado prEnaera bhasura,

sperdicios.El manejo

La Crudad de Mexico oroduce tsl oimalo 3
capacidad de servicio de limplra.Acompadado da
agotamiento de recus naburales.

aue rebasa l1a
2CONGMLEO VvV

15 000 trasura daa.
165 tortill v opan por dia.
s [RAIRWIRS ENVASS onoresiducs Loxioos se

Ilmente.

Toddas las ciuvdades . hashba las marores administradas
problemas de de2 S PR =AYl

I
LOS CONTAMINADORES DEL SUELO

os residuos industriales y urbanos son los principales contaminadores de

nuestros suelos. Cada afio Se generan en el mundo 338 millones de tone-

ladas de los despardicios mas toxicos. Los norteamericanos son los que
producen mas basuras. Pero, sobre todo, sorprenden las citras de residuos que
arrojan palses como Hungria o la antigua Alemania del Este, que desde la reu-
nificacion ha doblado su volumen de residuos orgénicos.

Jnzm Residuos {=n mifiones de al afio)

Rzsiduos sélidos nrhanos (an k9. por afie y habltaste}

Hungria
Alemania
Canadd i i 2
ot Reino Unido Franef iahia Australia  pyctria

61 Mt 51 Mt 50 Mt 50 Mt
44 M 20 M 1M
331 kg, 632 kg. k. 304 ko 301 k. 681kg. 681K



ECOL 06 ia

Lanerar basura ez

desperdiol ar

FeECUrsos

etargeticos.Fara fabracar

wuna tonelada age polietileno 25 necesario destilar 1d8.7 tonaladas
de petrolec bruto.

y
r ;
l tn general para la fabricacian ds vna tonolacs daoe
l ¥ Flastico o2 Ord nEaro,

Ademas de consumir

recursos,demnanda

ConsLno

electrica :

Regquerimientocs de consumo eléctrico.

Un vehiculo 1 050,00 Kw-n Una tonelaoa d= papel 475 tHw—h
1 par de -apatos Q47 tw-h Una tonelada de ravén & S07 Kw-h
Cemento un kg, O.11 Ew~h Una tonelada d= lzche FO0 Fw-h
Fuente:Apuntes del Ing. Antoni1o Macias HerrerajHolas 1% v 1é6.

Conocer la
aue presenta

composicidn,generacison v diterente
la basura gue produiimos antes de
nr

razteristicas
tratamiento o

car
st

m

\m

2li1minacion.hNos dira los mejores métodos de atamiento qgque,con
l1a conciencia del problema se van adoptando @n MUCROS PALS2sS.
La media de los residuos solidos uwrbanos ( Rbd ), dep=no= J2 las
costumbres y habitos de cada pais

DESFERDICIOS U.5.A Francia Espana

YA % “

Fapel - carton 45 0 20,0
Materia putrescibles
(animal v vegetal) 12 2% 47,2
Vidrio & 12 7.3
Metales 8 -] G .10
Flasticos 2 10 7.0
Textil 3 2 1.6
Tierra,polvo v cenizas 1G - 0.5
Diversos 14 135 1.1

En el pasado
el clima,los

28

gran parte del desperdicio era blodegradable.Y donae
MICroorganismos,puercos vy perros lo desintearaba.
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NUESTRO DESI D 0 § N
PAPEL .
2-4 semanas “!
3 pts./ke.

2) A domicilio.,

ALGODON
1-5 meses
20 pts./kg. sin selecclonar

by Depo

¢ Iratamienta.

&) Ipcineracion.

TABLON DE MADERA PINTADA
13 aios  Generalmente no =

se reutiitza
brobFlsiotguamt e

L roe g v

HOJA DE LATA
100 ailos 3 pts./kg. o Baswrars
Radiacty v

I procesas

[wpe)

ALUMINIO
200-500 anos

30 pts./kg.

2) Legechos o tona

BRI U8 BT STl ST

450 afios  Polletileno: 50 pts./kg. 2y bnocinmerscyon.
PVC: hasta 80 pts./kg.
ABS: hasta 180 pts./kg.

o Con

BOTELLA DE VIDRIO 1) o
Indetsrminado | 4 Feciclaja.,
512 pts. botella “a Y
R s dloe gue s reci
Cuzndo el material
NEUMATICO
indeterminado A soaiclo natural
600 pts. c/u. {los costes de

recuperacion son mayores)

 Tiempo que tarda en descomponerse.
M Preclo del material recuperado.

ROPA DE LANA 1) Deseches tougicos
laio 20 pts./ke. #Eechos toxicos.
sin selecclonar

CLELLTAg0.
Verdlduus ge
Atrler 1 ares,

CaE .,

Lrofados.,

clas
se reincorpora
Y primitivo,
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Reactor de cal

Precipitador
: electrostatico

Filtro de bolsa 1 :

Incineracion. Es uno de los métodos utilizados para deshacerse de los
residucs. El problema es que amplios sectores de la poblacion consideran que,a
pesar de los filtros, estas instalaclones generan una importante contaminacion. @

Mot
5 en maltionle

S EEals Io TN U s |

sU origen. Froducic adecuedament2: fabricando
productos pelioroso
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cocontra del
Z0-praduc

Dizpursr es buenog.producir adecaadanant: = melor.



BSSURERGS .

[ oy T

por tonst

1mpaErmast
tltran, deben

El subsuslo o
lluvia que s2

wexl ada de

Ern un periodo ds 10 oa

logra unas 30 m™ e voun Lo mebtano. E
ham inskalado 7 multon familiarss oon brog =)
desechos humanas w ania

~ementd ds la vacs,

En 1a india s wtiliza como combu ole 21 enc

valor came serbilizantsz

aungue su prerda.

BI3MASH.

A la materia organica gus pusds: aoravecharsas p:
Gtil, v gue 23ta formada por dessachos orgidnicos

agricolas v animales,como los urbsnos e industriales.

Desechos animales

Para los palses ricos en
ganaderia, la idea de usar
los desechos animales
como fuente de gas es
claramente atractiva. En
China, India y Africa ya
estén en uso plantas.de
conversidn en pequefia
escala.

Estas inslalaciones
de recuperacion de
gas en California,
EE UU, usan el gas
metano liberado en
un basurero para
obtener electricidad.
Se recoge el gas y se
produce vapor para
alimentar a un
generador.




ECOLOGLA

RECICLAJE.

La natwaleza recicla la materia muerta.en ben=ficio d& los sere
vivos.Cuando hay escassz de snergéticos y recursos natuwralesihac
lo mismo el hombrs.

LA

EN EUROPA SE VUELVE A UTI-

LIZAR el 15 por clento de los

L plasticos, se incinera el 30 por
clento y el resto termina sien-

Procesado de do enterrado en basureros in-

materias primas : i controlados._ .
terias prir .

Antes de reciclar
hay que aprender
a seleccionar

Tratamiénto de residuos
Reciciado

Recuperacion de energia i o
(onuperac 9 Fabngaclon de
material de ?nvase

Contra derroche, reciclar.
No todo puede ser recicla-
do, pero si al menos parte
de nuestros desechos. Se
intenta gque para el afic
2000, méas de} 50 por cien-
to de los Residuos Sélidos
Urbanos sean reutilizados
por los consumidores.

Sin embargo la palabra se utiliza para designar agu=llos procesos
que posibilitan la reutilizacisn de los residucs.Todo despardicio
que s= tira,se pude recuperar,y sa recuperaclin zuncne un ahorro
&n recursos comd de energéticos.La recolecaidn s 2ctiva evita la
basura y dispersidén d= desperdicios en 13 natwralaza.

La utilizacisn del desperdicio es frenado por normas de calidad
procesos de fabricacidn costosos y personal technico adecuado para
determinar el tratamiento que reguiere los distintos oroduchos.

COMUNIDAD EURDFEA. R FRODUCCTI 0 DESECHOS
ENERGIA VERTEDEROS
% 7 “%
En la actualidad S50 10 40

Fara el aro 2,000
s2 aspira al b0 0 10

Nota: REUiresiduos sdlides urbanos

En la Gran Brestafa la chatarra recuperada aporta:ls % de CusdS %
de plomo v %4 7 de aluminio.

Francia en 1990 recuperd =1 35% desperdicio de papa2l. Y U.S.4.
recupera mas de 1o que utiliza.

Los franceses lograrédn recuperar el 29 7 del vidrio,en tanto oue
Su=cia,Alemania y Dinamarca supera el S50 %4 .



~olte

El reciclale del plastico es despreciable actualments se racuner:s
solamente el T W .Uno de los frenos es la existentla de normas Ge
calidad para muchos obietos.

En México stims oue solo &) 7D W de residuos 2011008 Urosnoc.
se recalecta & domicilio.For otra parte.es 1nsuficiente &1 nunarc
de plantas d& reciclale v de basureros controlados.Su personai de
limpia no utiliza la recolecta selectiva,peroc si la economics.

Fl

Un marco legal de equilibrio ecologico, educacion vy comunica:
aprovechami=nto de la ciencia v tecnolougia,participacion sosial o
cooperacion 1nternacional aseguran limitar la produccioén de las
sustancilas gue danen &l medio ambirente.

Tl

AGUA.

Catisfacer la creciente demanda del hombre v su 1ndustria e: cads
dia mas dificil para la supervivencia de la vida terrestre, tanto
la vegetal como la animal.

A nivel planeta existen 1, ) millones de Em® g2 agua.recsrtion
practicament= en los oceanos,cargada ge sales €n disotucion,

La radlacion solar, evapora cohstantemente la capa d2 humsosl Qs
roosa €1 aloboc. se evapora v en forma de lliuvia, granizo o nis
caen otra veo.

lLa mavoria de las preciplitaciones son en los océanos, el resto €5
los continentes.

Oceéanos,lagos salinos
v mares. 1,291.85 millones de Km™ de acus Salaosa.

AGUA FOTAELE.

Los casauetes polares
v glagiares... ... 28,60
Aguas subterraneas....g
Lagos rios y arroyos..l1,.21
Atmostera.. . oo e

millones d=2 FaoT™ de aqua Fatablea.

Sz calcula gue cada aro las lluvias son alreg=dor ae:

7 EMS  de agua en los oceanos.
100, UUU Em®™  de agua en los continentes.

Dependiendo ae la situacion geografica del pais v 08 SU CADIC1dS
tecnoloogica,sera el aprovechamiento hidroclogico.




ECOLOGL1A

Tomanao comd muastra
que sus precipltaclo

bosaus v vegpetacion
Cultivos v pastos
tierras €1n cultivar
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México trene agus en la desembocadur 2 gus riocs al mar.lambién
grandes altetrnativas energeticas.
-
|
! FEGION MILLONES DE M= M= &,
1— Baja Calitornia
2= Norossts
G- Lerma - Chapals — Santiaac
4- Facifico centro
55— Ralsas
o~ Facitico sur
7— Cusncs carraga del norte
-~ Cusnca cerragas de Chihuahue B&is
G- Bravo — Soto la Marina — Fanucs
1d— Cuenca ~ags a2 Menico
Twiparn - Lazones — lscolutls DR
Fapaloaoan 41,500
Coatc-acoalcos [P S LT
Gri1aslve — Usumacinta 11,9
yucatan Z.700
!\ TOTAL 11,254
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- ApURE FESIDUALES

FEGIONES HIDRAULICAS DE La REFUBLICA MEXICANA
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La crecients demanda de agua potable para consumo domastico, =std
sujeta a controles rigurosos de calidad. En 1980 la UNU inlcio la
década internacional ge la sanidad v el agua potable, con €1 lema
para el ano 1990 , agua limpia y condiciones sanitarias adecuadas
para todos.

Hov, 1392 , se& calcula gue Z5,000 personas musren diariamente por
baber agua contaminada. SU ConsSumd varia por persona, situacion
geograftica y economica. desde 2.5 hasta Z320  litros dirarios por

persona.

AGUAS RESIDUALES.

S1n el suministro de servicios de agua potable, alcantarillado vy
sangamiento.la ciudad seria un caldo de todo tipos de cultivo,para
el desarrollo de enfermedades.

Si la cantidad de desechos biologicos y desperdiclos guimlcos s
mantiene a un nivel adecuado, sirven de fertilizante. ta falta de
plantas de tratamiento de aguas residuales v de servicios,ptrovoca
que las heces fecales y contaminantes guimicos,se depositen en el
piso,y s2 inicia una cadena de polucion suelo,aire,agua, subsuelo
y alimentos.

La “"peor de las contaminaciones” es la gue atecta a las capas del
subsueloslas aguas subterridneas contaminadas puedsan no perder su
toxicidad durante siglos.

i
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ECOLOGIA
Tres son 1oz principales factores en la contaminacion del agua:

¥ El social,al cual corresponden las descargas g2 origen
domastico v padblica.

¥ Agropecuario.

5 Industrial.

FLANTAS DEFURADORAS.

Las sguas residuales se tratan por mediao de plantas depuradoras,
que s& ubi1can cerca de los c2ntros 4@ consumo.

Antes de regenerar el agua residual,los desecho cuvo contenido en
minerales sea excesivo o0 toxico deb=2 ser separado o eliminado.ror
medlo de reglamentos e inspecciones,se controla su separacion.

Nuestro pais la estrategia anticontaminante adoptada de las aguas
residuales,es de calidad,las descargas que se reoalicen ti1enen que
cumplivr las sigui=ntes cinco caracteristicas @

1. Solidos sedimentables valor maximo 1.0 mi /1
2. Brasa y aceite valor maximo 70 mg /1
Z. Materia flotante Ninguna que pueda ser

retenida por malla de
I mm de claro libre
cuadrado.

4. Temperatura «3 8 U

5. Fotencial hidrdgeno (ph) 4.5 a 10.0

¢ El responsable de la generacion de los contaminantes as quién
debe ejercer su control.Y aprovechar la capacidad de los cuerpos
receptores para asimilar contaminantes. (reglamento para prevenir
y controlar la contaminacién de aguas 1973)

EL FROCESO DE TRATAMIENTO.

La seleccidn del proceso,se realiza con base en la identificacion
de los contaminantes presentes en las aguas residuales a tratar.

Fara uso doméstico,incluye principalmente a la materia organica,
nutrientres como nitrdégeno y fosfora,detergentes.grasa v aceltes,
solidaos en suspensidén y bacterias patogenas.

fLas ciudades tienen un problema creciente debido a 1a polucion de
las aguas de lluvia.Estas,lavando terrenos,caminas,alcantarillas
y techos,en muy poco tiempo acarrrean cantidades considerables de
materias en suspensién.

Dejando gue el agua s=2 infiltre mediante p1sos porosos,pozoa vy
fosas de infiltracidén,disminuye la contaminacion e i1nundacién.

En las aguas subterraneas,la agricultura y la ganaderia ocasionan
una contaminacidén importante,sobre todo acumulativa y persistente
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R TR R T T S B ool oo el leos do los
La demanda .
£l hombre civiizado
Usos agricolas. La necesita cada dia mas 2 e
ulifizacion de abonos ha agua. El aumento de la
aumentado un 250 por demanda en EE.UU.
ciento en los tltimos veinte

Consumo de sgus

arios. Europa es la que mds i

fos tsa —248 Kilos por e 1o
hectarea y ario—, pero solo la
mitad beneficia a las plantas.
El resto viajaa
las aguas junto

Py 150
a los pesticidas.

Pesticidas y abanos
{en k. por hectdrea cuitivada al afio)

100

América

Alrica 50
193 . :
faa
04 & umdstica rurst
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El mtrato de los abonos v de la ganaderia intensiva (2stiércol).
51 s2 encads d2 30 mg por litro,s= btranstorma en niltritosiprovaca
la enfarmedsd de la sanars llamada azul.

La industris 2 contaminantes dificiles
de sliminar ar suwg residuos toxicos o
antes de uni costos de seps cion son
altos,tanto = i cComo RCUWSo0s enairgeticos.

DESCARGAS RESIDUALES EN MUESTRO FAIS,

d=

En nuestro pais

ChFITAL EE-1

Ciudad de Ma2xico 4é&,.0 0 Careosponde total a nivel

Monterrey 3.5 nacional,de 105 son de la

Guadslaiara 8.2 poblacidn v ndustria.

A nivel nacional 183.0

Fara gl sactor asgropecuario se un Consumo del Agua

aplicada.Cantidad gus gsn=md en , 3.345 amillo de=
5 spEra guE para 21 afo 2000 por

aguas residuales. ¥ se = =
1o menos 11,085 millones ds o~
Las aguas residuales increomentan pardsitos comoirosdores(un bm de
alecantarrillado puede mantensr S00 ratas produciendo 1,000 crias

par aro), cucarachas,mascas,s=ta..

rd
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LOE TOOSrnos mAtodos Jge producal én o2 alimento il rendimiento
SOr unldad a2 suoer+ti1cie, ragulersen Jde EnergEtlcgs.LAantd para las
M&QUIN&s comd para l& fabricacion d2 1os aDONOs5.1 A02MAES de@ &JUa-.
1oha Ao (== B IA

Algodon '

iriago v

Azncar "
1 litrs de Leche 0sa
£l ri1ea0 Jon aoul tratada,e! utilizar pesticirdas s2lectivos y da
coZo t Do de vida,abonos natwalss v maquinsria ha Aavmentaao La
zalide 2] praoducto v disminuido la polucion.

La indusuria depende ael agua para,enfriar magulinartia,mezclarla
con los materiales manutracturados vy limplar sus productos.

LNA Ccarveza atilizca 3 liTrocs a2 agua.

un peri1o0dlco N s '

ana Lata de melocotones " 10

“n ba o2 f2rtilizante " oL "

un automovil " 4350 0o

Lina central eléctrica media " ZI20 millones g litros de agua

21 una hora.
ES nacesario gu2 la propia i1ndustria recicls su agua res:dual.bas
perdidas serian menores.

El tratamiento y la reutilizacion ge aguas residuales tratadas
permiten resolver al mismo tiempo varios problemas:

¥ Recuperar el agus reciclada para las industrias.

t Usar los lodos tratados comao abono para 1 campa.

¥ Riego agricola o conas verdes.

% Froteger vy m23ora- =l medio ambiente.

+ Rehapilitar las conas turisticas (rios,lagos previamente
contaminados) .

¥ Repotapilizar estas aguas para su reintearacion €n 105 cuerpos
acuiferos.

Esto exige un estricto control de calidad,ademas 1mblica eiiminar
los contaminantes mavores, eleccidn d=2 equipos 2lectromecanicos
opras civiles y personal altamente calificado.

Un analisis de la demanda d2 2gua,nos permite veEr su utilizacion.
51 el uso previsto presenta riesaos evidentes d=2 una exposicion
ge la poblacién con =1 agua recuperada.inclusive una i1ngestion.lLa
calidad del agua deberia ser:incolora.inodora.insabora,exxcenta d2
Jermenes patdgenos v con las siaouientes concentraciones:

Materia en suspension y demanda bioguimica de oxiaeno < 1 ma /1lg
detergentes 1 mg /1: nitratos S mg /1jdemanda cuimica de oxigeno
15 mg /1 .4 Los nifos que juegan en jardines o paraques,marecen un
control de calidad de agua muy estricto 7



FEMGLION O

Frelim:nar Cribado
Desarenac: én

Frimario Sedimentacian

Ezpumacion

Sacundarii feraescion
Sadimentacion
Tercirario Filtra v 561 suzpendid
coloidzles.
Desinfeccion Cloracion %5 pAtYaeEnas.

Tratamiento Digestion lodes.
de lodos Espesamiento
Secado
————— PRELIMINAR PRIMARIO
R Espumador
INFLUENTE ejas Desarenador Sedimentador Espumas # Disposicon

Arenas 3 Disposicion Final

Lechos de Secado

Lodes x
Espesador

SECUNDARIO

Aereador Clarificador

{'"‘

Lodos a Recireulacisn

 Lodos al Digestor



ECOLOGLA
COMBUSTION.

Es un proceso de oiigacion mediante el cual un combustible libera
su eneragia latente en forma de caleor v lus al entrar en contacto
con el elemento comburente (Uxigeno,Fluar,etc.).

La respiracion es un proceso de combustion controlada.

El poder calorifico del combustible ( Kji/kg, ki/m®) le permite al
hombre aprovechar su energia latente.Un aumento =n la temperatura
v la produccion de una radiacién luminosa denominada flama. Le ha
permitido ilumiparse por siglos,calentarse, transportarse v tener
todas las comunidades de hoy en dia.

El poder alimenticio de la comida (combustible) ,le permite a los
seres humanos generar 422,000 millones de celulas cada dia.De los
100 billones en nuestro cuerpo,las neuwronas no s reproducen.

Los combustibles segun su estado se clasifican en
Sélidos .- comprenden las distintas clases de carbon orgaanico o
inoraodnicao,generalmente mezclado o combinado.

Liguidos.-son relativamente puros,puaden contener sedimentos,adua
cenizas,azufre,etc..5u manejo,almacenamento ,transpaorte
v venta se facilita. :

Gaseosos.—5%2 mezcla facilmente con el aire logrando una homooénea
distribucién v no producen cenizas.

Los alimentos pueden ser sdélidos y liauidos.

FUREZA.

Los combustibles contienen elementos v compuestos no deseables.Y
que aeneralmente son los que pbroducen la mayor polucion.Tratar des
bajar sus niveles,tiene un costo en infraestructura v tecnolooia,
aue enpcarec=s el producto.

Los seres humanns depuran sus alimentos.oara poder utilizarlos en
la regpiracién.la comida la convierte en auilo,Y &zte2 =210 qalucosa.

For lo tanto un combustible bien depurade s2ris el gue Lricamentes
en el proceso de la combustion produce COz,aaua v calor.
FERDIDAS.

La combustién es una reaccién edotermica. En dond2 1a transmision
a2 energia v pérdidas siempre estan presentes.Sus desechos varian

de acusrdn al combustible utilizado.

La respiracién es un procesc exeraonico. b2 transmite eneraia, se
ageners celulas,se producen desechos coraanicos.Clz. calor v aoua.




BIOX DD D CAREBOND

Comd 2colonistas nos int
productos desechados. |

el 1mp2Rcto al medio ambiant2 da los

ti1dn v 1a respiracion tiensn ambas

MBI

en comin =1 C0s [agua v oordr shEsra2btloas (CRlord,
Bl LD LD Ol o Lirg
Es el agente mas 1mportante en la distribucion del carbono en la
naturaleca.
Normnales Fuede mantenerse condiciones Fatales
la vida criticas
CO= GL.O0T —0.04 % T G% S o—-12 u 12 %

Su concentracion en la atmostera varia continuamente:; se disuelve
en =l agua.los océanos absorben i S0 4L .

La respiracion de las plantas, riego nocturno, su guema, muerte v
luego la descomposicidon,emiten mas que =1 oue hava absorbido.

La desforestacion praoducs del 15 al 2o % del Cus

La combustion produce 2nerqgia,acompadada ag Cdo.

Generacion de electricidad produce el % oe Clz
Industria " A "
Transportes " 7 "
Edificios " YA "
FALS TONELADAS DE Cuz FOR
A0 Y HABITANTE.
paises en vias de desarrollo 0.4
Francia 1.3
Japoén 2.1

o]

Alemania
Estados Unidos

i
tJ <

Fuente:El medio ambientes;Jacques Vernmier,1992

Fara disminuir las emisiones de Clz.Acciones como:

Reciclaje.

Cogeneracioén.

Meiorar 21 rendimiento.

Flantas de generacidn hidroeléctricas,nucleares,Solares,etc.
Reforestaci én.

Impuestos.
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ELULUGTIA

La energias gue se
N -

transtiers &0 2l proc
aaurvalents -

& Cantidad o8 Bid oo o Sarbon

EMISIOHNES DE

T L TR i
FOSILES ¥ L RS R T NI B 1
Remo Umdo Polutita
600.9 Mt 4335 Mt
(1051mady (13 vnat)
Jemania

103298t
(13,1 thab}

g

870 Wt pd
deforestacio

EMISIONES® OE CO2 EMISH
[Total s Gransports | térmicas

EEUU 54227 265% . 349 22 .37
Ex-URSS 37432 - L 69,7 — :
China 22855 —_ <1031 —
Japén 1055,2 195% . . 405 -
Brasi 1945 — .. 128 950 -
indonesia 130,7 _ D A 2 870 .
India 6308 . — DR 1 I /s B
Alamania 1032,9 159% 7 132 =
G. Brataiia 6009 229% 1.0, =i,
Canadd . 496,5 25.2% 59 7 — s
Polonla - 4335 — 75 —
Colombia * 50.7 — 31 420
ltalla 4288  231% 18,2 —
Francia 406 29,9% 12 —_
México, 308 — 1m7 200
Mundo 22922 - 55,7 6400

(°} En millones da toneladas



4365 Mt
{18,9than.)

éxico ocupa el cuarto
tugar mundial en
devastacion forestal,
perdiendo 350 000
hectareas forestales
por ano

Eldapor de aglla contenido

5 englaje, se condens;

; fﬂfrgagtﬁﬁﬁﬁasvnu es
2 <

-]

Tierra y océano
se refrigeran

T

Reaccion >
3+00=0:4C02

La tlérra se reffl

gera més deprisa
que el mar, el
cual gyarda el
calor acumuiado
durante el dia. El
aire se vuelve
mis fresco y se
carga de hume-
dad. Las plantas
detienen la foto-
sintesis y las
reacclones quimi-
cas ef a atmds- *
fera cambidn de.
naturaleza en au-
sencia del Sol.




ECOLOS A

DESFORESTAC L,

£l comenzar la amricultura.laz plantas atiles )l hosnbre @opelaron
E : = ) e :
A QCUPAr MAS 25DACI0 v oA reciblr 5 quez 2l resto

LD EN A =L . . 1S

Iowva
e

S r A anricol s oyanaad
T s llal L an.

La de ze
1 pPrinc

)

[
do

=T o eleccyar & EOLO .

El ser humano es muy conzervador para la eleccion de gu altl-mbrl“-v_

— = e meEst1n .

Se alimenta de 20 plantas difarent g2 las D i conn:# 1 f.l:

el 7. g2 s alimentacion proviensg dal trigo,svros, maaz,papa,
cebada,camote, viaca.

ol especies de planta

JF =3 2 B ten anrozimadamente . :_"
AR animal dasaparece

40 U en peligro de extincion. Una

cada dia.

£ Sl e A A A G PaY p I T3

LLos agentes aus precipltbtan a una @sSpecie a _«.u:ar 1;1:4“_5:11‘0
qener.—:\l muchos vy diversos: el factor numano My S1gnt u_al. v I.
e Wil S aozralo =3k AR

Antes del siglo (VI desaparecia una ecre cada ziglo, en T,
uma por Ano.

Reseriamos en este mapa ol numero total de aspe-
cles auldnomas amenazadas en cada continente.
Los mimeros destacados en circulo sa refieron a

las peculianidades especificas da ta Hora de algunos * En EE.UU, (9) estd ;2:1 g;jr'r?:;j:dnoatl.:,{ﬂs’
paises. En Alenania (1) el 31 por ciento dg ia flora \ ,§, de )’ellowsrono. ef mgyoN r;olk i eﬁcuen
Sufro algun lipo de amenaza. En Esparia (2) hay 2 dos unicas araucaras de oa T s e,
1.300 especies endémicas -exclusivas de la zona-, 2tran al este de AUSffal‘lEl (1 )I F Qn?m 5‘155
fo que la convierto en la reserva biologica de Euro- Sahara (11) cuenta con, los Tl::l 1ic0s 150
Pa. Madagascar (3) posee la mayor diversidad flo- e;cmplqres de ciprés de los iy ngd e
ral de Africa, con ejemplares rarisimos ¥ exclusivos. P(OdUC“VOS que Ql/t’dﬂﬂl en o exv'.slen
Brasil (4) tiene 50 mil especies, casi un 15 por cien- uttimos Abies gquatema c)ns:s, q oy
10 de la flora mundial. Todos los geéneros de cdctus se encuentran en hGuak.mzi ;’: ((: hnlé )(',5)
de nuestro pais (5) estdn en peligro o amenazados. mias Araucarias cl ifensis, e .

En Australia (6), la tercera parte de su flora -unas
12 mil especies- atin no se conoce. Malasia, India
China (7) cuentan con la mayor cantrdad de bos-
ques humedos del mundo. La masiva exporta-
cidn de omuideas en Cotombia (8) hace que
esta especio pueda ostar on pelgro de extin-
& cion.
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L EXPANSION DE LA SUPERFICI
‘E’SEPLA%S‘US MUNDIAL DE ZONAS PROTEGIDAS
PROTEG]DOS {En millones de km2.)

Los espacios protegidos
se clasifican segin el gra-
do de proteccion que reci-
ben. Ei grafico refleja el
porcentaje de cada catego-
ria en relaccion con el na-
mero total del mundo. Es-
tas categorias, de mayor a
menor grado de protec-
cién, son:

1+ Reservas cientificas/
Reservas integrales.

1l - Parques nacionales.

1l - Monumentos natura-
les/ Elementos naturales
destacados.

1V - Reservas naturales di-
rigidas/Santuarios de la
fauna.

V- Paisajes terrestres y

marinos protegidos. R T T R T T S

LOS PAISES QUE MAS PROTEGEN SU TERRITORIO

N* ESPACIOS PARQUES
PAIS EXTENSION PROTECIDOS EXTENSION % NACIONALES EXTENSION %

Dinamarca 4.307.400 66 1.472.518 34,18 - - -
Reino Unido 24.482.000 159 4,713.450 19.25 13 1.393.067 5.69
Austria 8.385.000 129 1.593.894 19,00 1 25.000 0,29
Chile 75.£02 800 S5 13.552.718 18,04 35 8.504.653 11,05
Checoslovaquia 12.787.600 61 1.963.689 15,35 5 199.724 1,56
Noruega 32.421.900 67 4.762.438 14.68 i7 1.910.200 5,89
Alemanta 35.675.500 279 4.954.048 13,88 5 569.900 1,59
Nueva Zelanda 26.867.600 152 2.839.133 10.56 11 2.101.059 7.82
EEUU 937.261.400 870 98.349.176 10,49 60 20.239.036 2,51
Tallandia 51.400.000 83 5.105.746 9,93 59 3.176.026 6,17
Holanda 3.881.100 72 369.827 9.52 5 20.196 0,52
Indonesia 190.434.500 169 17.799.787 9,34 19 5.959.006 312
Francia 54.399.800 103 4.967.791 9,16 7 279.966 0,51
Espafia (1) 50.475.000 161 3511091 6,95 9 122.763 0,24
Japén 37.231.300 65 2.402.418 6,45 15 1.299.114 3,4
Australla 768.684.900 728 45.654.000 5,04 339 27.551.131 358
Aftica dol Sur 122.103.700 178 6.309.779 5,16 361 133.055 2,50
Canada 997.613.700 428 49.452.283 4,95 BO 26.309.148 2,63
Argentina 276.688.900 113 12.638.733 4,56 17 1.810.310 0,65
Italia 30.126.200 108 1.300.565 4,31 3 125.892 0,41
India 328.759.000 359 13.481.148 4,10 57 3.329.300 1.01
Suecla 44.996.400 99 1.758.408 3.80 15 589.212 1,30
Brasit 851.196.500 162 20.525.324 2,41 G3 10.851.950 1,27
China $56.100.000 289 21.947.104 2.29 -

Antigua URSS 2.230.220.000 155 23.371.872 1.04 1 1.690.316 0.07

Fuente: Lista de Parques Nacionales y Resarvas Anilogas de las Nacionos Unidas. Comision ga Parques Nacionalsd y Ardas Protagidas da
ia UICN, 1990. Loy palses estan ordenados en razon al porcentaje de su temitorio proteg)do en comparacion con la axtension total.

{1]. En 1990 ef Parque Naciona! de Aigiues Tortes y Lago San Mauticio estaba inctuida en 1a Lista de Parques Maclanales Esparioles,
mientras que el archipiélago de Cabrera, que ahora siio estd, no fo estaba entonces.



ECOLOGIA

MECAMISMOS FARA ABATI® LAS EMISIONES DE Cus.

Varian de acuerdo a tratados i1nternacionales.kn Toronto (1935) ,s52
Propuso una reduccion ael Lun en las @nlaiones para of anmc 2000,

Canada, Italia, Holanda y Suecia s COmprometl@ron a mantanser sus
niveles actuales :Dinamarca,Nueva Zelanda v Austria.han anunci ado
raduclr sus 2misiones entre un 2o v TOW con respacta &l nlvel
actual para el aso ZO0L,

La oama tan amplia dg 1ntereses en jueqgo,1mpide lieg
concretos multilaterales sobre limites a 1as emisiones.

El aumento en 2B ( de 275 a ST partes por millon ) oe CUz en 1la
atmosfara, se deba principalmente a la combustioen o2 combustibles
tosiles v & la deforestacion.

De continuar con las tendencias actuales, la concentracion nodr:a
crecer entre 0.5 v Z4Z anual.

Los enargéticos v la conservacion de los r=curscs torestales,abrs
2l acceso hacia un futuro sustentable.

MEXICO EN EL. CAMERIO.

El Flan Nacional de Desarrollo 1989~19%4,.no contempla regucciones
de las @misiones del CO»,pero si un aumento; el Froograma Nacional
de Mod=zrnizacidén Energética 192%0-1994 nos dice; que la demanda as
derivacos de petréleo aumenta entre 1.5 - 1.9 ¥y la electricidad &
2.4 - 1.9 para 21 afo Z010.

México: escenarios sobre emisiones ds CO,
por consumo da snergia®

Millones tonC
240 223

200

N

X

160
120
80
40
¢ 8
P 1987 2025 alto 2025 bajo
Percépla 9ton 16100 1110
M Residencial 8 Industrial B Transporte
B Serv.y Agric. O Peérdidas

*Se indican emisiones por oferta total de energia primaria.
Las cifras no incluyen emisiones por uso de biomasa.



El sector snerastico. repressnta =] pilar oara l2s reduccionss IS )
las enlslornaes de OO Froduscida de enerasa v 1a consarvac: o oo
los 1 obadetivos.,

Dos son las scciones aenaralss: 3 tomar DOr RUSSTES Daiz:

1) Lz sustitucion de combustibles, por aouellos zuva emision sea
MEFOOT 0 nula por unidad de snergis.Elenplo petroleo por gas o
por hidrosnergia.

D) Eficiencia en la producsisn vy cOngumo de =Aergia.

(a) Transporte (b) Industria azucarera (c) Residencial
0 60 watts

Cogeneracion
Consumo actual

m Fluoresc. compacto

- < & Incandescente
. Whiton 20 kWhiton 15 watts

Emisiones lotales estimadas
en México (1989)

Estados Unidos
17 %

b Asia

Actividad * ~Miles tonC/afio

Produccién de energla *
Petrdleo

México Gas natural

1% Carbén
Biomasa®

Unién Soviética
12%

Latinoamérica  Deforestacion ®
15%

Produccién de cemento * 3100 -

TOTAL 133100

QECD+Europa det este
2 o

%

6%

Total: 5 900 millones de tonC

CIENCIA Y DESARROLLO

VOL. XVIi. NOM. 100
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Con respecto a 1la =ztaci1on,Mewico esta en la lista

susceptibles de ayuda econgmica. La posicion o=

foros internacionales se caracteriza por:

A Y 1opalsa acverdos ouvltilaterales guwe froen limibes orec) o35 4
lag emisioner.

B ) presionar a los paises industrialicados para ogws tomen pasos
firmes hacia la solucion del problema.

C ) disponerss a realicar alustes en concordancla Ccon COMDIramlsos
aceptados por el Tercer Mundo.

D ) trabajar en el acceso a captitales y recwsos en condiciones

praferenciales que i1mpul sen la

difusion de tecnologias de bajas emisiones en el

v una pol
beneficios

Una estrategia adecuada
pueden permitir al pais

de:

1) Froduccidn vy consumo (por ser
) La degradacidn v destruccion de
Z) Salud (

enfermedades causadas por la contaminacidn wbana

gesarrollo v la
pais.

1nvestigacion,

de reduccion de emisiones
reduclr sus costos

itica
. Tales como

mas eficientes) .

los =scosistemas naturales.
Y.

Emisiolnos mundiales ds gases
o def vy N

en fos picales (1983)
a. It - :
lolates. Tipo de vegetaclon ET&:: z;;;sl.“
Bosques cerrados 14
Bosques abiertos 02-06
) ) Vegetacidn secundaria 04-08 : .
T * Una GtonC son mil
cooxd Total 20-28 Milonesda .
. toneladas. de carbono:

abidas a pérdidas de e

b- Erntel. g
Defarestacién | Emisiones de CO,

Repidn (103 km */afio) | (10 * tonC/afio) (%)

tatlnoamérica 76.8 693 49.9
Brasil 500 454 221
Colombia 65 57 42
México 7.0 64 46
Pert 35 32 23

Asia 46.0 475
Burma 80 83 333
Indonesia 12.0 124 a9
Malasia 43 40 36
Tailandia 6.0 62 4.2

Atrica 15.8 225 161
Costa de Marfil 25 36 26
Nigeria 4.0 57 4.1
Zaire 40 57 41

TOTAL 138.6 1398 100.0
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FARTICULLAS SUSFENDIDAS

CONTAMINACION DEL AIRE.

La "calidad" de los orocductos empleados para la combustion y las
actividades contaminantes (vehiculos.instalaciones oe combustion.
etc.) se han realamentadoe en funcion de las directivas Burobeas o
Norteamericanas.

FARTICULAS SUSFENDIDAS DE MATERIA (SFM) .

Es la polucion mas antigua ( Eduardo 1. en 1277 combate los humos
del carbén con sus ordenanczas),la diversidad de sus compuestos la
hace dificil de combatirla.

Inhalamos particulas d= toda naturaleza vy tamafos.lLas de orden de
0.01 mm penetran la caja tordasica v de menor dimension llegan a
los alveolos pulmonares.Sus efectos puedsn ser diversos.

A) patogenos o alergenos. Se estima que soportamos inhalar S0 mo
de microbios cada 24 horas.Las tolvaneras,el fecalismo al aire
libr=2 v la capacidad de formar auistos de ciertos protozoos en
lag particulas de polvo.son sus principales fuentes.

E) muchos polvos son de origen natural ( volcanes.brumas marinas.

polen,telvaneras..) v otros de origen urbano o industrial.Y de
acuerdn a la ciudad,seran sus fuentes ds generacion.

FRANCIA D.F. FRANCIA D.F.

Francia en 1988 CcompuBwtOn o
Cd. de Mexico en 1991. Folvos. origen volatiles

YA Ve Y rA
Instalaciones de combustion 26 20 Z -
Vehiculos automotores z7 75 59 -
Fabricantes industriales 47 - 4 -
Tolvaneras - 5

Las discrepancias se deben a gue en Mexico la contaminacidn se
mide en posibles efectos en la salud.

CALIDAD DEL AIRE IMECA FARTICULAS
Buena QO - S50
Satisfactoria S1 — 100 . 0019 mo /=
No satisfactoria 101 -
Mala 201 - e ma / m=
Muy mala 01~

Los compuestos organicos volatiles ( COV ) son muv numerosas. los
hav naturales (volcanes, animales,etc.) o artificiales (pinturas,
solventes,etc.) .LO0s esfuerzos por economzar energia o huir as la
polucicn exterior, provocan wia menor ar=2acion en los egirfi1cios o
vehiculoz. Esto incrementa la contaminacidén en ei interior ds los
locales,en dond2 pasamos un BUZ% de nuestro ti1emos.
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Djos

ETon0 que se origina 0 varios procesos ndustiiales e
Fmuy toxico ¢ isrita los ojos

€l anhidrido sulfuroso sa produce sl quemar los combustibles
sulturosos: earhén, petrélee y

El buma esta {ormado pos particulas de cathone y malsculas

algunas

El pnhu particulas variadas y materis fibrosa, lo producen
lag cenizas, la extraccién de minesales y la abrasion

La nittla fotequimica &5 una suspension de moléculas
inritantes y cancerigenas de origen nittogenado

Nari

€1 mondsido de carbono,
farmade cuando una sustancia
no 3¢ guema totaimente,
desactiva la hemoglobina E

Los dsidos de nitrégeno,
derivados de la combustién,
reaccionan con otros elementos
y farman compuestas nocivas

Las particulas de huma
inhaladas por el bombre
racubren los putmones; la
principal fuente es ef tsbaco
E anbidrida sultureso causa
ahoge si es muy concentrade.
Ejerce una accicn compleja
sobre los pulmones

La ropa y otros productos
desprenden particulas
minerales que ejercen efecto
writante sobre los pulmones

Los compurstos de ploins,
procedentas del vapor de la
gasofing, pasana la gargaata,
2 los pulmones y al estimagn

Boca {sgua}

Contaminacién Qides
y sotud

1017

30 decibrlios: sonido de un reloj

60 db: conversacion normal

80 db: camidn pesado

102 db: moderno avidn a Teacciéa

110 db: bocina, multitud en el fittol

120 db: avién anliguo a 180 m

<feds 130 db: grupe pop uidoso, sirena

T50 db: parafiza » las ratas de laboratario

180 dh: quizis letal para ¢f hombre

Piel

El dialdsin, usada conurala
polilla en La lana, puede
mantener 1 Lnlunqn!o
contacto con

En general, los dsiergentes
y compuestos enzimalicos
i atraviesan 1a piel y causan
dermatitis

Los insecticidas pueden
ey penctrar a través de 1a

pizf y en casos extremes

- tiencn efectos peligrosos.
Insecticidas arganoclarados
- coma of dieldrin, penatram
en la piel y requieren una
rapa protectors

Boca {safida}

Los pesticidas pusden concentrarse hasta alconzas niveles

peligrasos o letales tver pgina opuesta)

o3 pesticidas sa inlsoducen en el cuerpa con los alimentos
1 estan presentes en la piet de fa frutay en las verduras

los mataies pesados (cadmio, cing, mguti, e1c.] son dilicies
de eliminar de) agua y de los alimentos

‘Se anaden coloramtes para mejorar lo que €l publica
considera un color mis agradable en el slimento

Los tompuestos de cloro, fluor, selenio y cobre presentes
£n el agua potabla tienen complsjos efectos notivos

£l mercurio, en compuesias orgénicos, es uno de 103 potos
elementos realmente peligrasos para ol hombra

Ba:lamnﬁpnngmn se reproducen en 3quas estancadas
y causan fichres tifoidens, diarreas y otras enfermedades

Los alimentos transiormades conticnen numernsas clases de
sabores y de conservantes en pequenas cantidades
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Es un
del am

olar

o100 o ml Y, con } fu RN ma =oluciones
zulfaricol.,
S0 + Ho  ~—eeee 4+ Hal ——m—————- > HzS0a

=l almiddén, =1

El Q0% provie

i
Una realamentacidn mis severa, e@n las cantidades de azufre= de los
cambustol=os,la desulfuracidn de las instalacionzs gg conbustion,
son las ma2didas gue hzan aenzrado una fuarte reduccion del Sls.

En el protocels de Helsinki, 1985 1 21 ps s2 comprometisron a
reducir las emisiones d2 S50¢ en un 30%W antes de 1923,

sus emisiones antes de 1990 ,apoyado en la
& 2n la desulfuracion de sus instalaciones
a tna reduccion andloga.

Mexico uwtilizando gas natural en vez de combustoleo, y gsneracion
hidraulica para producir electricidadiha bajado sus emisiones,

Enisianzs de S0z vy particulas de la pranta

termozléctrica del Valle d=2 Mexico: 7350 K,
Saw rmatuemla Combuntol o pommcs - DmE Natursals
S| 1A, OO0 mz./ =] T, SOQ I":‘/ o - 1 12T, o2 m:'/d
SDZ [ Q. Z= i .2 o7/,
S0 L= © S s . Qs
Farticulas o.o - 1w, G ™

U]
P



ECCLUGIA

EFECTOS DEL ACIDO SULFHIDRICO EN EL SER HUMAND.

E+fectos Concentraciones (ppm)
Ulor aesaaradable. - OLoony - o.Lon
Olor penetrante y ofensivo Q.37

dolor de cabeza,nauseas. 2.7 - 5.2
Ulor fuerte,soportable 20,0 - I3
Ferdida del sentido del olfato 100.0

Se produce pardlisis respilratoria ba7.0

No hay sensacién de olor,la muerte 750,0

Fuente:Memoria del simposio @2nergia v medio ambi=nte 1984:UNAM.

OXIDOS DE NITROGENDO (NOx) .

El nitroaenc +orma el 78% del aire:;0.66% d= 1=z corteza terrestre.
La outrefaccioen ode materia organica produce; amoniaco. nitratos .
nitritos v nitrdaoeno libre, necesarios para produclyr proteinas en
los vegetales.

Temperaturas 2levadas o descargas eléctricas progucen oxidog:

Ne + 0z ¥ ensrgia ————- 2 OND

En presencia oge aires se transforma en didxiao ae nitrdoeno.

“l disolverss 2n =1 agua forma acido nitrico v otido nitrico.
INOz + HaO-~—————— » 2HNO= + NO

Es un acido fuerte y se encuentra ioni:édo en el agua.

HMOx + Ho0 e = H* 4 NO== + H20

S2 descompone por la accioen de la luz.

HNO= + Luz solar ——————w———=— * ZH=20 + 4NOx + NOD

La presencia en el aire d2 compuestos oraanicos volatiles, NOx v

luz esolar nos da 21 famosc smoo (comouestos fatales pars la saluag
v los ecosistemas) .
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. Las cludades situadas  1uchd por reducir la

an cuencas cermradas, emision de 5O, poris
como Los Angeles, industria de fa zona. En
pueden retener su propia 1957 5a habla reducido s
atmosteray asi producic  una décima parte, paro
contaminacién del aits, 8l smog aumentd ain [B].
debido a lainversidnde  Entonces se tomprobd
temperaturas |A). La qua &l namero crecients
primera noticia de este  de autombviles era

smog datade 1840y se  elresponsable ct.
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Faligrosos Fatales

co
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£ producto dz2 lz combustidnm incompleta gebido a:

AY insuficisnci
E) Mezcla imps
C) Tempsratur
v tiempo in

ae OXigsno.
2-ta entre 2! combustible v el comburente.

ntenz2r la combustion.
cabo 1a compustion.

Con ias no

= disminucion continua,debido
sl '_l‘EC‘l ;19 [} slectrénicosz. convertidores
cataliticos, onomizar 2nargia,2hoc..

consumae gasolina susle
ser de bajo rendimiento
¥ produce mucha
contaminacién. SI
consumiess hididgeno,
estaria praclicaments
Sespravisio de efectos
contaminantes. Un
cocha normal consume
aire {1}y gasolina (2]
yenviasla atmostera,

» (BVED Uy DU LUtRY motor de hidrbgeno
de escape, alre |4], consumiria aire [}
agus (5], bxidos de e hidrdgeno {3,y
nitrbgeno [6], carbono por sulubo da e3cape
[7}, dibxido decarbonc  emitiriaunicamente
(8] mondxido da carbono aire [4], agua {5]y

{9), compuestos de Sxidos ge nitidgeno [6].
plomo {10}, dibxido Se han construldo ya

de azufre [11], modelos de autombvil
hlarocarburos {12] que consurnen hidrdgeno
y idos 13]. o

Un automovii con un hidruso metalico.

=4
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ECOLOG1~

&

FOoOCIon RIS
Mz ITMRDR

=D IMIT e D Les 20 :
TANTEZ LA NI Mt el

BANGKOK
BEIJING
BOMBAY
BUENOS AIRES
EL CAIRO
CALCUTA
NUEVA DELHi
JAKARTA
KARACHI
LONDRES

LOS ANGELES
MANILA
CIUDAD DE MEXICO
MOSCU

NUEVA YORK
RIO DE JANEIRO
SAO PAULO
SEUL
SHANGHAI
TOKIO

BEEEE BEE :

EE

Problemas severas. Las concantracionas registragas supcran en mas 4¢! doble los criterios da la Organizacidn Mundiai de .=
Salud (OlS) coma sequros para la saiud dei hombre.

. Contaminacion entre moderada y elevada. Las concentracionas det contaminante superan hasta en dos veces los critenos ge la O3S

L fu
rr;-f . Contaminacion baja. Cas: siempre se registran niveles infenores de concentracion a los establecidos par i0s criterios de ia OMS

La ciudad no cuenta con la infraestructura necesaria para medu [a presencia de ese contaminante. o la informacton generada
resuitd insuficiente, 0 fO Vo 1a Precision necesana para evaluar 1a presencia de ese contaminante

124 Geomunde
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ALTERNATIVA ' : 7 © OBSERVACIONES

Termoeléctrica de vapor 0.058-0.083 0.025-0.067 Costos externos asoclados a emisiones de S0,
tcombustaleol (75%), €O, (17%1, NO, (5% y particulas (3%)

Termoetéctrica de vapor 0.050-0.065 0.025-0.058 Costos externos asoclados a emisfonss de 50, -
{carbon) (63%), €O, 125%1, NO, (5%) ¥ particulas (3%}

Termoeiectrica de vapo 0.064-0.100 0.007-0.010 Costos externos asoclados a emislones de €0,
tgas) (76%), NO, (20%) y particulas (4%)
g — . : N
0.119-0.239 0.025-0.029 €0stos externas asoclados a rlesgos por
accldentes (79%), operaciones rutinarlas (4%)
. y desmantelamiento (17%!
Solar y eolica 0.070-0.300 0.001-0.004 Costo externo por uso de suelo. Energla
- secundaria intermitente Ide menor vaior que
ia de 1as otras opclones)
1.

Inciuyen Inversién, combustibies, operaclén y mantenimiento. Fuente: Comision Fedeal de Electricidad, Subdireccion de Programacion,
1991, -

2. No Incluyen costos externos anterlores 2 la operacldn. Fuente: Environmental Costs of Electricity, Nueva York State Energy Research
and Development Authority & U.S. Department of Energy, Oceapa Publications inc., Nueva York, 1931, 769 pp.

. Emlslones atmosfeérlcas para dos tecnologias de quema de combustoleo

TECNOLOGIA
{
Turbina de vapor mds desulfurador de gases, reductor catalitico
selectivo v precipitador electrostatico 250-400 i 410-695 30-60

Ciclo combinado con gasificaci6n previa del combustdleo 25-12 | 70-120 1.5-4
i

Y

Fuente: Gasification combined cycle power plants. ASEA Brown Boverl-ABB Lummus Crest, documentos de una presentacion a 1a CFE, octubre
1982
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ESTHUUS NULLERARESDS

ESTAHOUS HNULLEARES.

Er general los nucleos atémico
con Wna densidad consideranla,
los nucleosnas v a2 su complicada

posit:ivamantea,
gspenge de

2 rot AL ia SSDIEE 21 Ml Emo ToamAa La torma o2 2li10s501de.
CLyOS e relactdén & 80U TOmEnto magQnetlod Q Soin.
Nizl=20s I 2h/3 (2. 1419 mpo barns.

TETED gm
LEdad I

(a}

Formas nucleares a) elipsoide alargado (fiitbol); b) elipsoide
aplastado (tirador de puerta)

El numeros lsocin o disimetria entre protonss v NeEUbEronss.

(n‘.cr;verc de protones (2)

30 Zn TH figura 2. los aceleradores de iones pesados

g 1+ han permitida crear unos nucleos muy
2xdticos Cuya compesicidn es muy distintg
Je la de los nicleos estables presentes en la
Joturoleza. En este diagrama, llomado corta
Je nucleos, cada cosilla corresponde o un
= 1 weleo formado por Z protones y N
| HH o a reutrones. los nucleos estables se

wlw epresentan por casillos negras. los

3 -] xperimentos reclizados con el Gran
dcelerador Nacional de lones Pesados
Ganit), de Caen, han pemitido poner de
nanifiesto lo existencia de nicleos con gan
xceso o defecto de neutrones [casilflcs
ojas). Asi, para el hierro (fe], cuyo nicleo
:anfiens 28 pretones, el numero da
reutrones varia entre 20 y 43. los colores
silizados pora los demds casillas estdn
igadas a la naturoleza del pordmetro (masa,
seriode...} medido para caracterizor e
sicleo producido en la reaccidn.

(agnonoen

2s ol

.. 28 30... 35
‘nimero de neutrcnas(N} . 9 .
ST AT e MOTDY AT T Ny SR ]

Los modos radizactivo: del nusleo,lo trataremos mas agelant2 en
fiszion nucl=ar
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ANTIFARTICULAS.

Toda particuls elemental ti=ne su contrapartida, igual en su vida
media vy masa,pero su carga (si tiene) v spin son opuestos,

FOSITRON (ev) .,

El electrén puede evistir en estados d= ensroia n
v N0 observables directamente.lLos electrones con snergia
no pueden caer en estado de energia negativa,va aue esto
estan todos llesnos.El proceso i1nversa si s2 pueds dar.,

La eliminacidén de un electron d2ja un 2QuiSro, C2A MAS3 vV SASrg:r &
positiva con todas las caracteristicas d2 un 2lechrsn excento qusa
sSU Ccargs es positiva.

La formacidn de un positrdn reguisrs energia ¢ 2mg <o (1,02 Mavy,
Fuestro qu2 hay que llavar al elsctron desde - me €% a + me oF .

e+ + @7 Hf-—=—==3 2 Fotones ( Zhv = 1.02 Mev )

Tienen una existencia muy breve.

ANTIFROTONES (p).

En 1295 al bombardear un blanco de protones (nacleo de atomos d=
hidroageno) con protones de & GaV ,s2 observo lo siguiente:

ANTIMATERIA.

Acumul ar antimateria requiere geparar particulas v antiparticulas
antes de que choque.

Bajo el auspicio de la Unesco. el Centro Eurcpeo de Investigacidn
Nuwclear (CERN) fue crsado =2n Suiza en 1958,en la actualidad ocupa
suelo Francés vy Suizo en una instalacidén de 83 Em® .Y un tunel de
27 km .La cdmara de reaccién para protones vy antiprotones tiene 7
Em y el diadmetro del generador de antimateria 200 m.

La ruptura de frant=ras politicas financian a I Q00 cientificos;
en aras de la cooperacidn cientifica internacional.

Financiados por:
Alemania 20% ,Italia 17% ,Francia 17% ,Reino Unido 1S%,Espafa B%,
Austria,Baélgica,Dimamarca.Finlandia,Grecia,Holanda,Noruega,Suiza,

Fortugal ,Sueci1a v Folonia

Los primeros pasos para mantener estable a la antimateria se han

&4



Bajo el suelo de Ginebra, un
tinat de 27 kitémetros con-
tiene ¢n acaleradar de parti-
culas donde ss llavan a -
cabo los expsrimentas rela-
[ oy
[ d mg’:{[lwﬂrla i

o

s colosales electroimanes figuran entre
mayores del munda

* Ei Synchrotron del CERN exige una instalacion de siete
kilometros en tunel, que han de ser recorridos en automovil.




ENERGIA NUCLEAR

ENERGIA.

Einstein dijo : E = mc= m = masa ¢ =velocidad de la lux “

Desaparecer energia 0 masa @s crear materia o energia.

[
L Planck dijo : E = h F h = 6.6256 ©110-=7arg-s F=frecuencia J

Todo transporte de energia a distancia no podia hacerss m&s que a
espensas de la frecuencia tRadiacidn x>,

Hay tres tipos de radiactividad emitida por un ndcleo atomicao:

ALFA (ndilcleo de helio) El ndcleo cambia de identidad, emitiende

BETA ( 2+ o0 e~) particulas tanto alta como beta =n forma
de energia cinética.

Las radiaciones alfa y beta se transformardén en energia cinética

GAMMA El ndcleo pasa de un estado de energia
fotones de alta elevado a otro de menor energia.
energia.

t.os rayos gamma transmiten parte de la energia del nucleo.
QUE ES ENERGIA NUCLEAR.

Resulta de la liberacidn controlada de la energia mas concentrada
gue el hombre conoce la materia ( E=mc® ).

La energia nuclear liberada cuando se dividen (fisidan) ,se funden
(fusiodén) o se transforman (antimateria) ciertas clases de nucleos
de atomosien el interior de un reactor en condicion controlada.
AFROVECHAMIENTO DE LA ENERGIA NUCLEAR.

Fisidn nuclear.

Todo lo aue se necesita para que ocurra la f1sisn es una cantidad
suficients de U-23% o Fu-2Z39 vy una fuents de neutrones.

Un reactor nuclear debe disefarse de tal modo que:

Los neutrones producidos par cada fisidén,sdlo uno pusda provocar
una segunda fision.Sdlo asi trabajara de manera estable.

Si mas de un neutrén procedente de cada fisian provoca la segunda

fisién, por término medio el reactor se2 acelerard, convirtiéndose
en una bomba,y si es menos de uno,pisrde potencia v s2 detiesne,

1=



NEUTRONES QUE ESCAPAN DEL MEDIO
Fd Vi
; 4 <

Ne

FISION 7 FISION FISION

FISION
Vi)

NEUTRONES CAPTURADOS
INO PRODUCEN FiSIONY

l:~(||l('lll;l de wna fision en cadena en vun medio CRETTCO,
Es el caso del reacior nuelear, »

Un nuclen sufra fision cuando adouisre
excitaciren.

© neutron
@ rrovon
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Fig. 102.—Representacion esquematica de una FISION NUCLEAR, por ¢l choque entre un neutrén con un nicleo de Uranio
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ENERGIA NUILEAR

La energia liberada es de alrededor de ZO00O MeV,v o divide en la
siguiente proporcion:

1) Energia cinetica ds los fragmentos ——-————— e mcem—e o 170 MeV
= " u " " neutrones 1mpul sados ——————= 5"
) w“ “ woo [

VOSE SaAna aobul sados
citados.radiacion =2

4) Estados altamante ou

bata ¢y ganna,nentrones retardados ————=————————e—w—— 20 MaVv
Ura planta nuclear de 1,000 Megawatt de potencia funcionando un
ARO .
Congsume de combustible —————————m————————— 235.0 toneladas.
Desecha desperdicios téuicos ———————————m 28,0 tonsladas.

o RTS 1.5 toneladas.
Sus desperdicios son da2masiados peligrosos,y ademas los recursos
natursasles de wanio cada ver estan mas caros y escasos.

Cambiando el combustible y un poco la tecnologia,podemos bajar la
polucidn,aumentar la eficiencia y ahoarrar recursos naturales.

Un nicleo sufre fisidsn cuando adquiere suficente energia de
excitacidn.

El wanio-238 necesita de neutrones energéticos arriba de ! MeaVv
para que pueda ser fisionado.

La probabilidad de gque un neutrdén sea capturado.depende e! tirembpo
que =2s5té en las proximidades del nidcleo . Y como la proporcion es
a 0.77% ( UES3S) es mas factible la fision el u==s,

om UZTa + M ———— b emlRI

e2URZIP me s ey NpE3® + pbeta + antineutrino del electron

o= FUZS® + beta + neutrino del electrén

El Fu==® no es fisionable si se encuentra mezclado con el uranio.
Se puesde recuperar v emplear en la generacion de energia.

Los neutrones rapidos (10 keV a 1 MeV),emplean poco el moderador.

Fueden funcionar a grandes temperaturas melorando el rendimianto
energetico.

El reactor regenerador.
Estd concaebido para utilizar Fu=23?®,que el mismo produce.

Sa alimenta con U=3® Fg tan eficaz,que la cantidad de Fu-2Ii9 que
produce es mayor que la del combustible nuclear que consume.,

68
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Conbu Rt

awmantan Ju-8a
ombustibla n
e wran1o

tloo d= mor=le

s b m 12 v LErede

fembs co 1000 wisrcampager 6 En un reactor
as caice regenerador, el mismo

combustible de uranin

empleado produce como

3ubproducto plutonio.

1ambién tisionable.

€l sodro liquido

transfiere sl calor

del reactor a un

intercamoiador de

calor, convirtiendo

agua en vapor que

mueve las turbinas

¥ l0s generadores. Un

congensador convierte

ol vagor expandido

an agua. Ef plutonio

producido se emplea

para enriquecer uranio

‘ o bren e3 utilizada
N l ros react
Fison del uramol Sadio iquiso enotos reactores

Phénix, el prototipo
en Marcoule, ha estado

1973.

francés del reactor répido

operando desde agosto de



EMERGIA NUCLEAR

MODERADOR .

Los neutrones rapidos que genera la fisidén, tienen velocidades de
16 QOO a 20 000 Em/s ( segun el reactor ) .Se tiene que bajar su
velocidad & neutrones térmicos o lentos.Este proceso se le conoce
como termalizacidn.Utilizando el agua, grafito o a2gua pesada CoOmo
moderador,se logra disminulr su rapidesz a 2Fm/s.

REFRIGERANTE.,

El calor generado en el reactor debe ser extraido para su uso, y
al mismo tiempo ,mantener lo suficientemente bala la temperatura
del interior,para que sus elementos no sufran ningun deteriora.

Esto se consigue por la acciodn de un fluido refrigeranter v puede
ser un liguido como el agua comin o pesada,sodio fundidoc.0 un gas
comoibidwido de carbono,helio.

REACTORES DE FISION NUCLEAR.

Su clasificacion se hace de acuerdo al combustible, refrigsrantes
v moderadores que se utilice.Mencionamos solamente dos.

Agua a presion ( FWR ) .Estd moderado y enfriado por agua.Debido a
su alta presién ( 175 kKg/cm®) el agua no hierve,su temperatura es
de 200 8C. Utiliza uwranio enriquecido para compensar €l =2fecto en
la disminucién sobre el ntmero de neutrones. Son econdmicos en su
construccion,aunque su consumo de cambustible es mas elevado.

Reactores de conversidn rapida.Usa todo el combustible de uranio.
No necesita de moderador pero si requiere un refrigerante caro el
sodio liquido ademas dificil de maneiar.

COMEBUSTIELE .

El uranio enrigquecido,en forma de diéxido de uranio, se caraga en
tubos estrechos llamados barras,gue miden hasta Z.7 m de largo. Y
con 200 barras montadas juntas forman un elemento de combustidén
cilindrico,listo para ser cargado en el reactor.

Cuando los elementos de combustible estan agotados,se reemplazan
por otros nueveos. Los va utiliizados,que todavia contienen cierta
cantidad de U-275 ,se llevan a una glanta de reprocesamiento para
astrasrla.En estd operacidén se obtierne un subproducto el Fu=23°,

4. Estimacién de las reservas de uranio (e
forma de 6xido de uranio, U,0,)

Costo del Miles de

dade de toneladas

uranio, métricas Ario de
Dols.IKg* disponibles agotamienio

18 600 1986

22 700 1988

33 00 1990

65 1000 1992
110 4000 H
220 7000 ?

430-1100 mas de 5000 000 ?
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:actor de Agua a Presion
ressurized Waler Reactor - -PWR)

1este tipo de reactor los elemantos
mbustibles se encuentian dentio
runavasija a presion llena de agua,
e desernpena el papel tanto de mo-
rrador como de refrigerante, Como
1 el caso del reactor CANDUL el
jua no hierve debido precisamante
la presion interna de la vasija. Des.
igs, el agua hiansmile su energia
rmica a olro eircuito de agua naty-
1y la hace entrar en ebullicion. te-
smeno que tiene lugar enal genera-
31 de vapor. Dicho vapor se utitiza
ira mover el turbogenerador, des-
185 de lo cual es condensado y re-
‘esa de nuevo al generador de va-
ar. Por su parte, el agua a presion,
2spués de haber transmitido et calar,
aieintegra al reactor pararepelir su
-clo.

Este tipo de reactores uliliza como
ombustible uranio enriguecido, en
| cual la proporcion del iséiopo U
umenta de 0.7% a 3%, como se
enciond anteriormente.

FlS Lot PIUCEE A

Sistemas
de mando
de las barras
de control

refrigerante 'y}

Entrada de (gt:é
it

Entrada de
refrigeranie

-
Salida de
retrigerante N i refrigeranle

_ Ensambies
de uranio
enriquecido
{(combustibie}

g \ Vasija del
v

S‘ reactot

Diagrama en perspectiva de las partes fundamentales
de un reactor PWR

-
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ERERGIA HUCLENK

FUSTOR HuoiEni.,

<8

Lea e slgni{ilae un estilo de wirda cul de
apacible o [=] un prozpecto ©
una macrociudad gn donde la vida Lranguila

rable v o deprimente
cdiyficil.

Se necesita
a la e
@20

2ruia. 7 la fision
nhiig la fusion se

asforme mAas materia on ern
LY nabturales. tn
COMmEBnD oG,

2 varios metodos de 4o

O el |aar,

L] arara 1os s mubrl s 2o puaden ser

perfeccionadaos para el ano o

5,0 han benido @l bao.
20

sélidan de dovtorio v tritio.la
ayos laser, producen una onda de
woue arribha de las 100 millones ¢ atmdsforas (1a
bomba H ez de un millon atmdsforas) a consagulir
por conpresion el ocalentamiento de ta fusion.

1 bowmbea microbolit
potencia de los

Fusidn

Jhes

o Ta actualidad los laseres aun ectin entre veinte
vaces por debaio o 12 potencia requerida,

En 1977 loz norteaméricanos abtuvieron fLransmigsion
de sneraix por este procedimiento,paro la ignicion
inicial se obtuvo de los ravos i nerados en la
euplosian tarmonuclear de una bomba HM.los estudios
en ezste campo estan clasificados.

YR 1a-Izqileida, secusncla darla .
"Implosidri‘de una esfera hueca :;
rellona de deuterio-titrio dos-
puds de una descarga ldser,;
sistema por el que se obliens

la fusién érn 'los redctores'de’’ s
confinamiento Inerclal como sl
Gekko japonds; foto superior,

ANTES DEL DISPARIO  + 3 NANC

Fusidn nuclear por la implosion de léser. Por medio de rayus -

Idser se calienta simétricamente una pastilla de combustible

deuterio tritio. La luz se absorbe en {a superficie critica. y los electrones
| “calientes’”” se desplazan hacia adentro, calentanda y erosionando

lta superficie de dicha pastilla. La materia energizada salta

hacia el exterior, pero la reaccidn de esta fuerra actia hacia dentro,

haciendo implosionar al resto de la pastilla.



Fusidn
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Potentes computadoras se encargan hoy del diserio de las bobinas

Conocido como
cuarto estado de /a
materia, el plasma
€s la estructura arc-
mica de una sustan-
€ia a una temperatu-
ra de 10 000 grados
C. Esta, comg pue-
de apreciarse en
ambos dibujos, difie-
re de 12 del gas en
que se convierte en
caldo de particulas
libres, en el que los
electrones se esca-
pan cadticamente
de sus Orbitas.

T
eleclromagnélicas que envuelven la cdmara del reactor donde se en-

cuentra confinado el plasma, arriba,

En el dibujo les pre-
sentamos el Joint Eu-
ropean Torus (JET), el
mas grande y avanza-
do reactor experimen-
tal de fusion nuclear,
en cuya cdmara de
raccidn tuvieron lugar
el 9 de naviembre pa-
sado el par de histon-
€os disparos. Apunta-
Jado por brazos de
hasta diez metros de
altura, en este horno
que alcanza los 200
millones de grados,
deuterio y tritio se fu-
sionan en helio.

ARROLLAM!ENTO
PRIMARIO
DEL TRANSFORMADOR

NUCLEO DEL
TRANSFOR.
MADOR

ESTAUCTURA
MECANICA

BOBINAS
[DE CAMPO!
TOROIDAL

BOBINAS
FAPOLOIDALES |
D€ EXTERIOR




fusién nucle

ERERGLIA MICLE~R

efecto renaza

uepreten o un newtron wf mroton &GS neuticres

un proton

mdrogero

deuterio”

thtia

neutran

sistema “esteralatar”
-~ lorma de ucho neviaLu)

Reaccivn bdsica de fusion nuctear en la que nucleos de deuterio
y de tritio se combinan para formar un nucleo de helio y un neutrdén
libre, con desprendimiento de energia. Los esquemas de la derecha
muestran los procedimientos para el encierra magnético del plasma
caliente, en el cual se producen las reacciones de fusién. El gas es alejado
de las paredes del recipiente por efecto de la corriente eléctrica 4
que circula a través del mismo y alrededor. El toro y el “estelarator’
son formas camunes para contener plasmas.

Attaid Graphie Ans

How Might It Work? |

Los cientificos Bush ’y Eagleton afirman haber conseguldo
Vi

Palladium ersidad de California.

or nickel

la tusion fria en la un

rod , nombres de estos cientificos, || Nagoya (Japdn). Utilizaron
. si bien el concepto de fusién un cable de plating y un
¢ fria ~la unién de atomos de electrodo de paladio
' deuterio a temperatura sumergido en agua pesada
Heavy ambiente, algo que necesita con 4tomos de deuterio @
or light ‘ de enormes temperaturas y hicieron pasar una corriente
water | que sblo se produce en el eléctrica entre ellos. Segin
} | interior de las estrellas~ abrié |, sus propias palabras, el
! - | una interesante linea de experimento fue tan positivo
\\—/ investigacion. que resulté “el hecho
i Busi é Eagletoln han cientifico més‘impresgonantﬂ
Deuteri . presentado ahora los de nusestro milenio™. Sea
o h-’;;?'wf;?; gifgﬁxéergg;hryg"ge" resultados de su experimento || cierto o no, a fusidn fria
changes its state and emits heat ’ en una reunién internacional || vuelve de nuevo a ser
: . sobre el tema celebrada en noticia.

5 P — .. x W WL T 7T
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1f cold-fusion research is to be believed, it's time to rethink chemistry or physics.
Here are a few revolutionary ideas of what may be going on inside the heakers.

*New,’ lower- Helium-3 Helium-3
Ground state energy state Anti- Noutron
deuteron
Electron P [-\'n . \ za

gm.-

i\

. .
\ '
- ; ;
- . K
i - .
s, P o =
S . e
. . £
N - ; :
A Helium-3
Hydrogen atom
New Chemistey? New Physics? O!d Physics
One theory is that a chemical reaction in Or protons in the center of hydrogenatoms  Pons and Fleischman first suggested the
the electrode nudges the electron in a hy- might actually be composed of an atom of excess heat was a product of nuclear fu-
drogen atom into a lower orbit, abitcloser  helium-8 and an antimatter deuteron. The sion. They suspected one type of fusion in
to the nucleus. In the process, the electron unti-deuteron would annihilate its matter which two deuteron ions combine to make
relcases energy in the form of heat. equivalent, creating a burst of eneryy. helium-3, shedding a neutron and energy.

NEVSWEERK AUGUST §.1993

THIGGER - NIKKAN-KY (XX

‘;‘\ oi1 tht trail: Cold-fusion researcher Yamaguchi in his Tokyo laboratory

LEIF SKOOGEORS.

Surprise: A HydroCatalysis experiment



EMERG LA NUDLEAR

MOTORES ANTIMATERIA.

En un principio por medio de la fision nuclear obhtenianos energia
almacenada en la materia.ba demanda aum&nto.

La fusion resulta como una soiuci an al proslens
escaser de roecursos . dsando mas materia v menos o
radiactivas.

La fusien nuclear es hovy el

sistena mas adecuado parad arandes
cantidades de energia por métodos

artificiales.

tamblreén orede.Y sus
Cc1a Ccomnd en oesd.

Fero la demands de energéticos espatiale
costos rasultan muy slavadaos tanto en ore

loara DOHCO PESD.YV 1&

Usando malteria v anptimateria en contact
transformaci én complaeta de materia a enerais.

Bt s versps Loniert a 3 ovechid: 13
antmater.q g itdh v as 1 E v\'n“ - J\V;: [d’ “:.l ;Jv‘!d» MUE;']{:'E"O\"E?
Er e dayare s N st ol atete Qe AThmalend que poona ;ar -
operatve genty ar A granges rasgos e! sistema Dasice es et miSMo paca

W0Ibld y lettiea b1 CaIOr liDerago put ia
Al Jua: Gur e oang caigera g- vdpor este thndo
B A o $10berd | hAr uNg turtung @er & 0.8 gengre
AT v CHMARNES LG QUE exXpusse Parhiluias por repgls ar i
Foambs o8 B el OF tedl Drovad £ mpvinnen 2 ovehiculo
aunque petties ae tespuestd bosislema iomice properpona un
empule 11 R hieMmpo AunNQuUE soio puede operar en la

. Ingravioe: ge £spa ' con el pasc de 1¢s meses podna acumuidr grandes
velocidages | remle g sSIBmd lermici gdsenso  Similar @ yn cohete  gue permite
un gran empue aungue datante un bempo breve et rendimienta del motor cohete
de antimalenia superd 1ados 10S Calisuiiu:00aes GuIcos y nucleases tn el tuluto
POGria SUpOner uNa FevoruciOn aeroest.if @' It a (4 que. en su 3 causo el
vuelo a reaccint. trente a ta helice m

Suministro
de fluido

criogénico
refrigerante

Coraza protectora Capa de penstraciin
y absorbente
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Gravitén
Fotén

Leptones

Mesones

Bariones

Particula

{ electron
neutrino de electrén
muon
neutrino de muon
pl-cero
Ipi—m;‘\s
K-mis
K-—cero
l eta
Frotén
neutrén
lambda
sigma-mas
sigma-cero
sigma-menos
xi (cascada) menos
xi {cuscada) cero
omega-menos

o ¢ @ LY

PR

UTILIZACION DE LA @NTIMATERIA

PARTICULAS FUNDAMENTALES

Masa en reposo
(en masa
electrénica)

o
0
!
0
206.8
0
2642
2732
966.6
¥4
1072
1836.12
1838.65
21828
2327.7
208
2340.5
2565
2580
3300

Carga

(en unidades en unidades

electronicas)
0

]
-1
0
=1
0
0
+t
+1
0
1]
+1
[
[
+1
0
-1
o
-1
-1

Espin

de h/2~

e e K )

te 130 0

172
172
172
172
12
172
1/2
172
32

Extraiieza

4+ +

cooc-~-~00OOQOOOCOCO

Antiparticula

el mismo

el mismo

e*, positrén
Ve

H
FM
el mismo
-
A
Ko
el mismo
P, antiprotén
n, antineutrén
v

1 41l g

o+ ©

Aungue la materia desaparezca se sigue manteniendo sus leves:

Ley de la conservacién de la energia.

Conservacidén del
bariénmico y el namero de la familia de electrones v muones.

Las

en antiparticulas).

leyes no cambian si
operaciones inversidn del tiempo
direccién del tiempo).Conjugacion de cargas
Y cambio de paridad,
imagen especul ar

inversion en el espacio( una

Todas las 1nteracciones,

2 fotones

La suma de baridén vy

Conservacion de la familia
Conservacion de la familia

ezto

se llevan simultaneamente
(significa un retroceso en la
(cambio particulas
es,
de la reaccidn).

excepto las deéebiles son
coansarvacion de

una inversidén de las coordenadas del espacio —

paridad.

conjugacion de las cargas sSe conserva.

las interacciones fuertes
numerao cudntico del spin

impetu lineal y angular,de la carga,el namerao

a cabo las

realizar una

carga se conserva

( energia).lLa carga gueds balanceada.

muon +1=+1
de leptones

1nvariantes &

Y al reemplaco de las particulas por antiparticulas ,

Yy gravitacionales son invariantes al
1isotdpico.

lLa suma total de los numeros de extranera siempre sS& conserva
en las interacciones fuertes.

g1



ENERGIA NUCLEAR

UTILIZACION DE L& ENERGIA MUCLEAR .,

Tipo de reactores en operacion y
en proceso de construccion

500
- Reacton e agua ¢ sres én cams mocersase v | ENERGIA NUCLEAR 3
refrigarante. (PWR) ' e o .
Pais Electricidad
400 - Reacior de agua en ebulucion come modera- de centrales
dor y reftigerante {BWR) nucleares
Reactor enfriado por bioxido de carbono y Fi ;
rancia 70 %
derad: fitg (GCR} h
Reactor anfriado por agua y moderado por Suecia 50 %
gratito (LWGR) | Suiza 39 %
- Reactor de agua pesada a presiGN coma mo- Alemania Occidental 30 %
300 deradar y Relnigerante (PHVWR) Espafa 29 %,
Japon 25%
Reactor avanzado eninado por gas y made-
rado por gralsto [AGR)
Qtros Resctores Rapidos de Cria: Reactores
Entriados con Gas a Altas Temperaturas v
Moderado con Grafito. Reactor Maderada por
200 Agua Pesada y Enfriado con Agua en Ebulh-
c‘:f:\l..ﬁ':fcmms de Agua Pesada y Generador (Datos al 10 de octubre de 1389)
i Reactores de Investigacion en Operacion
De inveastigacidn 187
328
{100
| e 7' 0dUCtOr de Electricidad 6
: Reactores Prototipo 6
ve Ensambte critico 41
0 De Experimentacién
£n Operacidn En Construccidn 30 De Entrenamiento 55

Uso del uranio

teactores da aR8 tamperatura

magnetohidrodinimicos
Queda para cerca de veper/ ;u et
- resctoves rigidos
30 afios reactores rhpides
magastonidiadinamics
fusién mucless




Reactores Nucleares

n En operacion

433
D En construccion
98

Argentina

Belmca f

Brasy

Bulgana
Canada

China

Cuba

Checastovaquia
Finlanduwy

Francia

Republica Democriatica Alemana
Republica Fedaral de Alemania
Hungna

india

Iran

Itaha

Japén

Republica de Corea
México

Holanda

Pakistan

Poionia

Rumania

Sudafrica

Espa’ﬂa

Suecia

Suiza

Reing Unido

Estados Unidos

Unién Saviética
Yugosiavia

0 20 40 60 80 100 12¢

Namero de Unidades

Fuente: OIEA Power Reactor Information System (Datos preliminares al
10. de octubre de 1989
Nota: €n el total se incluyen Tarwan y China en donde hay 6 unidades.

Loee bbbtz Lin
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6 Las explosiones

contaminadas, y luegn
ios seres humanos beten

en ia atmastera han
expuesto al hombre a

leche y cofmen carne que
contienen estroncio 90

perugical :
de cagiacten. En los ahos
50 se constato que &t
estrontio 90 dspersado
en 13 atmostera estaba
stendo absorbiog por'a
vegetacion El ganadto,
al pastar. come plantas

Este una
carte del catco de

105 huesos y.al emr
radiationes betafque
mnterhieren la produccion
de células sanguineass,
puede, e IGUNOS CASOS.
progucir leucemia

d o (tastars 32) en

Aqus t

Invertebrados scusticas 15
Anadzs 1500

der

animates




. EFEUCITUS SURRE LA SALUD

Cualguier particula radiactiva
fuera del cuerpo .es dificil o

aracteril 1onizante:
=} @ el Lor a2 la
piel,s8 necesita estar on contacto o muy < c d@ la fuante.suals
atectar a los gue trabaian en plantas nucl
HAaLTArio Jque manela sustanclas radiactivas.

¢

lLa capa e@xtarna o la plrel
23td compuesta por celulas
muertas. be reemplaran una
ver cada U3 dias. Cada ano
nos desprendemos,de 0.5 Hg
de piel.

Las actividades nucieares
producen radiacion en
varias formas. Las
particulas beta penetran la
piel, pero son detenidas
dentro del cuerpo. Los

rayos gamma son una
forma de radiacién
eleotromagnética y pueden
penetrar una capa de
concreto de 2 m de
espesor.

Las lesiones no s2 producen por =1 calor de la radiaclon,sino gue
resulta afectado el si1ustema metabolico y de informacion celular.

La dosis o intensidad es uno ade los tactores mas 1mportantes.Hay
aue considerar la extension de la superficie organica expuesta a
SU ACC1ON.

Tomando como unidad el becguerel (bas:pumero de desintegraciones
de los nacleos atomicos gua ocwren en un segundo.

un becguar=l (Bg) = una desintegracion par ssgundo

un curie ( Ci 7 = Z7 Q0O millones de Eg. (arno 1986&)

Las radiaciones ceden energia a la materia gue atraviesan.
Dosis aborbida o transterencia de eneraia.se express grays (Gy) .

LLa energia cedida o dosis abhsoarbida por un tejido u organo puede
provocar efectos biolégicos, que dependen también de 1a manera en
que se cede dicha energia o natuwraleza de la radiacion.

La nocividad se expresa en sievert (Sv). 1 8v = 1 By % @

donde @ es un tactor de calidad,segun la radiacion, cuyos valores
se escalonan de acuerdo a:

Rayos X,gamma o beta: O =
Emisiones alfa: Q = 20



ENE

RI5LA NUCLE&

TIFOYS DE EFECTOS SOBRE LA SALLUD.

we distinauen dos tipos de =2fectos

1)

86

H

Los deterministas (ciertos):son 10s dafos ause aparecen.en Lna
horas o alQunas semanas v COon CBErieIa Con PErsSones &
radiacionses por encraa de wna clerta dosis—wmbral .

La gravedad depande directamsnte de la dosis. wenaralaente las
celulas ioven zon las mas afectadas.

For debajo 42 9.3 by , =2ste tipo de efecteos no se oroduce.

Son siempre de etectos tardios. Los danos =on mas probables d=
acuerdo a la dosis,s2 manifiestan en plazos muy largos, disz o
mas anos.

El factor de riesgo de inducir un cancer por unidad de dosis .
For debaro g2 algunas décimas de siervert ,es muy bajla. En el
hombre jamdés s han podido observar efectos genéticos.

L.OS EFECTOS DE LAS RADIACIONES ITONIZANTES SOBRE EL URGANISMO.

Dosis en mSv.

s s. MuaErte rapida.
Z,500 ..., S04 mortalidad en & meses

s eritema cutanea,depilacién

ciesavs Primeros malestares,naussas,vomito

cerenes Limite de dosis anual para los trabajadores
dosis recibida en abril 1986 en los IO kKm
alrededor de Chernobyl

10 c....v. radiografia de rindn.

&)

Limite de dosis anual para el publico.
cvsnens lrradiacidén natural media.

0.5 ..... dosis recibida en Europa del este en 1986
después de Chernobyl

cev.. tadiagrafia pulmonar.
0.05 .... vuelo Paris-—-Nuava York

0.005 ... dosis media a consecuencias de las pruebas
nucleares en la atmasfera.



EFECTUSD SOBRE Ly BhLUD

MEDIDAS LE RADTACION.QUE TODAYIA BE L5aN.

Un rem 5 la dosis de radiaclaon icmfante aue arectara

al homore
fisi1o0loorcaments o misno gue 2l roentaen.dosis ds ’

X,

El standar de 1los
de 0.5 ram por ana.

tados Unidos para la poblacion an asneral es

Recibimos un promedio de % rFrems por Productos del sunsuelo, rayos
casmicos y otros.

Un hombre resiste 1S preEms por &nd,S510 gUue CoFra riesgos g=masl ado
arandes.

La exposicion breve a radiaciones mas 1ntansas 2 S omllirems va
causan & 1o0s te)rdos danos irreparables. (REM;roentosn eaurvalent
for men).

Fuente:El atomo pero s muy facil.

Roentoen;: Unidad de= dosis de radiacidn que eauivale = 1a
irradiacién necesaria para gue los lones producldos =20 un on™ de
aire zeco,transporte una cantidad de caroa eléctrica iaual a tres
diezmilloneésimas d=2 Coulomb.

Una exposicion d2 un mes:
&y R mpata a cuzalguler individuo.
] a

428 R mata al Lode un arupo v lesiona sariamente 3l raesto.
FF no s& hsn obzervado etectos.

Fuente: @Fountes La irnoenieria y el madio aabrents: Udall,

lLa cantidad de radiacién aue puade recibir en un aro el hombre se
muestra 2n la fiowa gue aparece en la panina anterior.

El 2fecto de una dosis de radiacion varia enormemente. d2 acuerdo
con el tiempo durante =21 cual se haya recibido. Los sfectos =n 2l
cuerpo humano a las radiaciones durante algunas haras aumentan de
acuarda con la dosis.For el contrario,si la dosis es el r=sultado
de acumulacién durante largo tiempo, los efectos son distinto. Un
cientifico gus manele material radiactivo, puede recibir 128,000
milirems a lo largo de 2% ados,sin sufrir consecuencia somatica o
genética inmediata,pero es un factor de alto riesgo.



CERERG LA NUGLEARR

Una centra! nuciear origina
en los alrededores
de Ja instalacion dosis

25000 menores a 5 mrem.
No hay efecto clinico, solo efectos aleatorios. . —

m 50 000
Pequefios cambios en 1a composicidn sanguinea

100 000
Nauseas y {atiga
200 000

pero mas tuado

300 000
Nauseas y vomltos; 20% de muertes en
un mes y recuperacion del resto en tres meses

400 000 )
J 50% de muertes en un mes y recuperacion
del otro 50% después de cierto tiempo

Entre 600 000 y 1 000 000
Muerte practicamente scgura

6001 000
i

Un clentiﬁpo oun tégnico que maneje material radiactivo puede recibir 125 000 milirems a lo largo de
25 aiios, sin sulrir ninguna consecuencia somatica o genética

Efectos de la radiacion en el cuerpo humano

Fese a la catastrofz= de Chernobyl el &3 d2 anril de 1986:En donde
2l nocleo del rezctor N2 4 explobo. La cutiierta dal reactor ( una
josa de 2,000 ton ) s¢ aizd verticalmente.Femitiendo la enlsion
de elementos radiactives a la atmasfera:

Radiomiclido de poericdo Fadiacian soroximada da
1=y o ( ocho dias). % x 107 kg .
17 (g v YES (3 go (treinta aios 7 ow 1ure Rqg.
Responsalkzle de2 la exposiciones actuales v tuturas,

Estroncio 90 ,plutonio 2 ,etc.,mucho menos volatiles, los cualas

por este mismo hecho,su actividad fue mucho mas debil.

£l deposito d2 lou radioniclidos en el su2lo v el agqua tueron vaa
de contaminacioan.

Los tres rea

c canos volvieron a funcionar el nel y nLl en
octubre de 1986 =}

D S,en dicirembra de 1%87.

Un incendioc en el vestibulo del reactor nu 2 el 1lu de octubre de
1991 ,provoco su clerra.

Antes de 1995 tendran gue dejar de funcionar los reactores 1 v 3
por voto del parlamento de las autoridades Lucranianas.

88



LESFERLBICIOS NUCLERRES

O demanda ensroetica hs aunentado las centralss nuclaares
5 O3 TUNC1oNaml ENto oy ey :s reactores

S0 1Yl saumant ar

i ocombustible de &,
1 2n el ano

FESREICTOS NUCLESKE

uno de los proolemas gus tirene gue entrentar el 1ngeniero. bas
ntidades involudradas no son muy grandes en comparacion con el
combustible fos1l.Fara disminuir la radiactividad acclones como:

% Una barra de combustible
f equivala 150 ton de-
¥ carbon.

Estacion de energia
movida con carbon

Pocos metros cuadrados
de desperdicios muy

4 activos

¥ Uranio y plutonio

R recuperados

:, 80 ton d
.’é uranign °

y 50 wn
reprocesadas

Desperdicios nucleares |§

sl23orar 2l rendimienta.

s buena eleccion del resctor,disminuve perdides energsticaz: (o

aespEradliclos .

NCOoNtragD &t
FE L ogu2 no se

Bl reactor termico solo usa una Fracclon del wean
ia naturaleza O.7% o 21 enriguediago 34,lo dJemas 23 U
uti1lizs.

El resactor convertidor rapldao Sus perdidas energeticas son muecho
menores ge S0 a L0 veces mas eficaz gu2 un tarmico.

2 Un esactor modesado 2
por grafiio tambidn
produce vapor para
Imputsartas turbinas.
Los neulrones, desace-
lerados af pasar por

un bloque de graflio,
desintegran los Stomos
de U-235, Cada uno de
&stos dalugaramas
neutrones, 103 cuales
son de nuevo dasace-
lerados, con lo que
pueden producir mas
fisiones. Unas barras
de cadmio {de cotor

Moderagor
de agus pesads

AEnunreactor lubulsr  rocipiente del reactor, S Un reactor a prasion

en en
:72:‘:’!;“9’:?::!::;:501' 8 prasidn, el ralri- 1odeado por un 6314 colocado en un
parte de 108 neutrones geranle fagua. agua moderador consistanie  tanque de paredes
y as! controlar ta pessda o un liquido en agua pesada que de 20-30 cm revestidas
organico) recarre el absorbe neutrones. de acero inoxidable.

reaccidn y el calor.



SHERGLS Pl b an

3 El combustible 3

nuclssr se utiliza

g2 MOII clelico. Du
lamina, &l mineral

de uranio pasa 8 una
plantametaiurgica

para ser convertido

&n 0xid0 de uranio.

£318 o3 lusgo refinado

¥. come flucruro,
pataauna plania de
enfiquecimientc anles
de ser recanvertido

en oxido y transtarmada
en combusiible. EI
combustible enriquecido
ssusa en ol reactor,

el combusiible consu-
mido sereprocesay el M
uranio recuperado es
reconvertido en fiuoruro.

';l";

m:m]

Raacior

il macen

Sy contznido de
desintagrar a un

&—-ﬁwm—a ws—%,m i

’hnu M

nivele
1mpedirse que escapen

Prante de
nnguecimia.

- HE

Fabnca ae

tardara cientos
Sz seguridad.burante
contaminen 2! aire,el

de anos en poderse
2ste peri1oco geben
agua o 2! suelo.

. = et
ik g

Los desperdicios de baja
actividad de las plantas de
energla alemanas estan
almacenados bajo tierra en
una mina de sal
abandonada.

- En el futuro, los
desperdicios muy activos
pueden ser convertidos en
vidrio y dejarios en
depdsitos subterrdneos
excavados en granito, sal
o arcilla. Deben elegirse
los sitios para que no se
pueda filtrar la
radiactividad en los
depdsitos subterrdncos de
agua.




Cementerios
nucleares

Los paises occidentales
B han optado por la
ekl  CONstruccion de

residuos radiactives almacenes a gran

profundidad para
deshacerse de los
residuos radiactivos que
producen las central

€1 desperdicio nuclear se
slmacena en tanques
equipados con circuitos de
enfriamiento, y Se agitan
para irmpedir su
asentamiento.
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r RHR | Sistema de Remocion .
— de Calor Resldual

T
1 HRCS | Sistema de Enfriamiento
de Alta Prosion

i LP&SJ Sistema de Enfriamiento
- de Bala Preslon

Y i "
; Inyeccion Refrigerante

de Bala Presion '

Tanque de
condensado

41/\

[

el /]
)
= i

Aspersores del nucleo

I

Contenedor primario

S - Alberca
[ Hx ] intercamblador de calor EP - de
A e o s Y| supresian
Bomba AT e U T Ty et s %
ok TN ot &
S Py
y et 2
I\/\"1 Valvuia normaimente abierta HPCS HI
RHH [AkR Lpes
M Valvula normaimente cesrada T 1 Hx Hx
Valvula motorizada e
2 Alvula d t 4
v of !
M Valvula de no ratarno Agua de servicio nuclear LPCI LPC) LPCI Agua de serviclo nuciear

Sistemas de Enfriamiento de Emergencla del Nicleo (ECCS) para el reactor de Laguna Verde,

Barreras de
seguridad.
para la
Central
Nucleo-
eléctrica
de Laguna
Verde

Contenedor secundarlo
+Edilicio del reactor
(Concreto armado de
1.2 a 1.5 m de espesor,
provisio de un sistema
de contro! atmosférico
que implde que salgan
los productos
radiaclivos)

Nucleo del reactor
{Material radlactivo)

Vasija del reactor
{Acero lorjado de
15 a 20 cm de
espesor)

Contenedor
primario

(Concrelo armado
de minimo 1.5 m de
sspesor, forrado
internamente

con una placa de
acero de 1.5 cm)




it SN G0a

oabt energEa e b

Elamentas
radiaciivos
! presentos
enal.
arganismo
humano




EFECTUY ARBTENTALES

tos o
oarta
EPPVEAT T L S

subberraneas, o

CEERT A T W - N T y R M

L oy BRIt X S AL

Az, Lopoare

Dol r DU 1 una central nuoleo -electrica aran
: an Cons

tanta superticial

del terrenc.atc..

Wi e
£2Cnme

Lasgs consitderaciones para @ enblazaniento ds una  cantrad nuclear

deban o3 aauy
durante (N
amergencl E
el para dafinit: o,

normal, liberacion potzncilal
z pozt — operacional ,cuanao

tos

&
preparacian de s1t1o de la construccian de la

Deberan observar

tectos producidos duarante la
cantral. ¥

las descargas: termicss. blrocidas,desech
Qquimicos.

Fuente: Ing. kroberto Treviio y Ing.Jose Raal Urt:c PMagana:

de vaguedades. Al cuarto ano de peres-
troika, catastrole en Armenia: a la penu-
na economica se unen 50 000 muertos
y 130 000 heridos, ademas de medio
millén de personas sin casa, por un
terrremoto. Chernobyl ha costado ya por
su parte 12 800 millones de ddlares en
limpieza. El sismo sorprendi’ a Gorba-

Imagen oblenida por satélite de la central sinies-
trada de Chernobil. Unos técnicos miden —de-
bajo— los niveles de radiactividad que afectan a
la poblacidn de las inmediaciones

LA RADIACION DE CHERNORIL
SEEXTILNDE POR EUROPA EN 1986,

tas, por 1a liberaciron o2 materla radiactiva
. 2 s1 tuacron de
lieve a capo

eccion vy

tambien

o
szn1tarios y productos



ENMNERGIA DE VIDA

T o iy

SO z=us

(BTN

Lo
tancia.dla

Ila. tusnte
mara La vida.

fasbhe e
orimarya

Jgtee

nocleo sup | KR
rmonuclesr At g2 nudrogens enniezan
formar atomos o] 3 xl hacerlo, liberan
qus 1A da contrasrse Yo ode
-ma constante con Jurante miles dz=

Cuando ta ta2mparatura

a  fustonar
2nergia nuclear k
este modo bLrille as
anos.

Cuando ! hidrdgeno comisnza a agotarss, @2 fusiona nueves atonos
hasta oue no gueda nada por fusionar. Frpalmante aana la gravedad
v o la razlla va no pueds soportar zu propio p

La Via Lactea viaja a unos 600 kilometros por segundo hacia
una gran concentracion de materia llamada Gran Atractor.

Nuestro sistema
selar s¢ mueve
alrededor del centro
be auestra galaxia, 13
Via Ldctea. Es una
galaxia espiral cuyo
final vemos, desde
uno de los brazos,
0mo una gran franja
de estrellas. Este es
el centro de la
galaxia alrededor de
la cual grramos.

Las galaxias llamadas ratones
traviesos, chocan en el Espacio.

)

« Aanarece uwna



Lo Ques 9CuwrE & CORTINWAaTion depsnod2 42 13 masa g% [ i a2stretla.

& en una enans
apilan uno sobra
gemnaledor dz= lx g

cEndrd un F1n Mmas viol2noo cuange 32 le
struye £l nucleo.bta emnsrgaia liberada es
1 espazic.

Lo Jus queds

1 2vplosion parmanecs visibl

-

en una  g2nsa bola
1=

X Tz
a2 nadoronse2s, bl estra2lla neutronica. Al nual gue S 2NAanAas
blan = n o tis 50 1hnterncs Energeticos .oor lo oue s iran
a2ntriands ns

NeErgra nuclear y
oral intensas
n rapidez, (
El

LErenlca PMava agotado su s
NS UNA Masa v Campa Qravit

HUnaL = 1
no ouLdga

-
1
A

aque at gue hav cerca. Y Qlra con ¢
Tl1Entos s=aundn) JEl Camon magn2ti1ico alratorlo ganera
ur haz = radio aue nasotros vemos comoc luf intermitents

1lama pulsar.

r
de un tarc.bstes Thae

Y Imagen vista a travds

del telescopio espacial

Hubble: el aniflo brillante
Resto de la
explosion de una 7;; ;:,dg;m“damga
supernova, Ia 0,000 Ao 1z de 1a
nebulosa Crab de 170.000 afios hz

Tlerra, explosiond en

as aparece aquf en .
5n mgpa en el que 1987, luminando ¢f gas

fos colores revelan que la rodeaba, El gas
las diferentes se habla formado

velocidades del gas. alrededor de la estrella
10.000 afios antes.

P Elpulsar {punto negro) en esta imagen
representa el micleo de una estrella que explosiond
hace 11.000 afos. Gira 13 veces por segundo,
emitiendo ondas de radio y luz. Las bandas
coloreadas indican emisiones de la onda de gas y
polvo en expansion.

O X Me/Dend Packer/ Scance Pes Liray
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polo sur galécrica

distanca de los cimulos de gaiaxias a auests
Centauror
g 3

_. Rapresentacion de los
agujeros negros,
regiones del espacio con
una atraccion gravilatona
tan fuerte que ninguna
matenia o radiacion
pueden escapar de &l
Tales regiones se forman
cuando una estrella de
colapsa.

gatona
lones de afes 'ut

de afcs fuz

s momeEnto

Una imagen de la
galaxia M87, situads
& unos 50 milienes
e anos luz, tomada
con una cimara de
MRCImsmo especial
(recuadro}. Quiza
NAVa ud aguiero
aegro on ia M8 E
UTIVErso invisible
soi0 se expiory con
9:gantescos
radipteiescopios

purtocing o
cormescancen o esirellos d
provecodas

actor rambidn
esstraria con

fodes Je ics galoxias en
ias cumulos Hida-
Jemusicdo




Lx =s5trells mas sl plan=ata Tierra s =1 sSol.le hocono ssta
dsntro de 1 ST slar.Formada princioalments de hHidroageno
1201 T Ado F “cl 2n todas direccionesz. a velocidades d=
mEs g un T
Lualguiar deisr1al a TEMDEFATW A MAavor d=2 109 & ra en
lssma Bl plasnas del viento solar tie E s1da
= cm¥ ey determina el clima hsl F
produce camblaos climsticos. EL
Snlares v el ciclo inverelon
solar de 2 afros. coirnciden con

cas 2 minima acztividad solar.

moeraturs terrestre o El fenomeno del Nifo se

Cada g=qunda o S0l 4 millones de toneladas de materia. La
cantidad d= 1lu gque choca contra la tierra cada segundo, en
términos ds ma 2 Fg. ¢ Fuente : Revista QUEST ).

La potencis o gus radia nuestro astro es de 4 u 103¥%F ergs/s
En termincs 32 mass.2] 501 prerde alrededor dgde 4.4 x 10% kgrs.
La fusi10m g2 an Nudleas de He,libera 0.029% uma.

Aproiimadamsnts €5 tusionan & 1 104 Eg/s de hidrogene en Helio.
0 sea J.6 » 1w TFH protones /s s .

Se foarman 1.3 129 nautrinos por segundo ( p + p ~>n + & + v ).

A traves ds un homors pasan alrededor de 2 10'* neutrinos / s .

( FuenteiRevists g2 COMNACYT:noviembre 19?1-Val .13 Num.182 ).
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LA VIA LACTEA E5 TAN GRANDE QUE EL
1 SOL A 100,000 KMH, TARDA UNOS 260
i MILLONES DE ANOS EN COMPLETAR SU
ORBITA

l GIfA, GIRA. GIRA

JQUE CALOR!

LA TIERRA EMITE UNCS 30 MILLONIS
DE MEGAVATIOS DE CALOR

IGUAL A LA ENERGIA PRODUCIDA
POR 30.000 CENTRALES NUCLEARES

L SIS
< :

—

Paut Raymonde







El mapa tuvo un
« costo final de
©600,000 dolares y
estd formado por
7,300,000
__elementos
fotograticos a color
real, cada uno de
Jos cuales

cuadrados de la
superficie terrestre.




Litosfera:
arandes pla
2o los responsand

. Ef racarrido de
1as ondas sismicas

varta segun la denzidac
g0 las rocas, curvandose
at alejarse del foco {1
Las ondas pimarias (P}
1@ propagan a través

de 30hg0s, liquidos

y gases. San tas mas
rapigas: aymentan sy
veiocidad al pasar per

&) manta i2:, pero fa
feducen en el nucieo
externa {3 cetigo

alas condiciones

Faie tanviorn.

Cnany primaras

Onaaz securanray
S e

D

——D
Creadas poria bresion
Las ondas secundanas
(S s nropagan unica-
menir aleavhs g fos
301id2s, ¥y no ilegan
a0enetrar an e denso
nucleo fundito A
madiza que 1as ondas
Yan Cropagangode hace,
el nucleq tarrestre,
encuentran capas con
centricas ve Zensicad
creciente que curvar
Qa ratractan tas ongas
Racia ia superticie,

a

antinun
nes.,terrs

207 1o que éstas siguen
rayacionas curvas. La
regidn situada entra

'o8 nGmarsy dy (51
denominada zona de
S0MBra, no recibe
dwectamente ondas @ nj
1as S Solo las andas L
sugerficiaies 38 puedan
detectar alli. €l estudio
de las ondas sismicas
ha permilida obtaner
una informacion muy
va'i083 respecto al
mnterior e ta Trersa,

manto. Esta cuartesads =n
MOV1my e
Motos.montana

nto. LCu

8 Una placa oceinica

lens

Mt ZOTan

=

quatatava alcanza

que chaca £on olra pueda 1a superticie. Da hecho,

causar ¢! hundimlsnto
da dsta La friccidn en

1a fosa asi formada
destruys la carteza
ocednica y crea volcanes
AUDMENnos amadida

7

7 Zanas ds collsion
20n aguellas donde se
sncuentran dos placas,
cada una con su masa

lacordlllera de tos
Anges 18 farmé segun
esta procaso. sehalado
por fa proxirmicad de
una protunda fasa at
oeste de Sudamerica.

S aa o Y .

continental superior e3
empy;aio hacia armba
enuna serie ge slieques
¥ Qe cabaigamentos,
asitas

. Endichas
Zonas, si una placa ey
lorzada a Introducirse
bajo otra. el matenal

cordiiteras. Resultado
dataies tuerzas es, par
ejemcia, el Himataya,



Ea g2 profundidad.Su comooS1410M aQuamieca
Q1ganoc,v peduesas cantldade a2 hiervo,
40 targoen 40 vy Ie) .,

Manto superior: Su temperatura de 1.100° © .Ez el responsable del
movimienta de laz ol a5 tectonicas,debido a las corrientes de la
part2 supesr1or.,

@ 00 bin de espesor.lluestra variabilidad
3 2lectrica,

conia [k
de condu

Nucleos terre #te comouesto por un envoltorio externo liouido
 niausl + his liawidos 1 v uno interno sélido ( hierro ). Que
0813 Cada Eres horss v 45 minutos,

sorsal punto caliante oo wlednico
. El siai nene una den- .
sidad de 2,7 g/em’; es mias vano que el sima z0na de subduccidn
{densidad 2.9 g/cm”) y esti sobre cl. forman-
do los continentes. La corteza ocearuca s de
sima, con una delgada cubieria de sedimentos
y lavas. ) e

© LA MCHERE

lirosfers (700 km)

manto supenor 5 .
El manto superior esta separado del manto

Inferior por otra discontinuidad, donde vucive
2 aumentar la densidad de !a roca (entre 33
(y43g/oml: Tie it
rl T .

T La densidad
fgamb!a|dc 12.3 a 13,3 g/cm? en ¢! limite de

_ s nucleos externo e interno, ¥ aumenta a
manto infenor 13,6 g/cm® en ¢l centro de la Ti;ra, enelni-
cleo, a 6.37¢ km de profundidad.

Itmits manto noclao
(2900 km)

capa D s p— PP .

Entre ¢l manto inferior y el nicleo hay
00T | i otra discontinuidad @ 2.900 km de profun
didad, donde fa densidad aumenta de 5,5 a

10 g/cm’. Es la discontinuidad de Gutenberg,

nucleo externc

timite dei nuclso infariar
(5400 krn!

centra de la Tierm
(8374 km)

nicleo interno
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ENERGIA DE VIDA

Funcrona como un
as tipo aravlbss
cristalizact én
producen carrt
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magnetico.

Escudo protector. £ campo
magnetico generado por el nucleo
terrestre forma lineas de fuerza que
surgen de los polos y envuelven 7 *
planela. Se cree que esta produc -
las oscilaciones de ia capa exte &
nucleo liquido yprotegealaT & &~
viento solar, particulas de alt- &
emilidas por el Sol. ~
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¢ 5 s hajos
v [A) rupresenta fa
o mezcks de gas corbd
son los principoles
myerpaderos en fo Tierm).
LN iipgotkante entre

i do onda, que deja
vistbie, iy
auinrd de o
f fongitd e

a atmsslena fcena AJ

¥

n e

én planetada, cun o

o o vna longited de ondis
s que fa del Sol,
es menor la nochic

Tivens pusde eescopare por o
wy 812 um, lo cual bmita ha omplited
~amernadere

& 35T
—-very
o
IEE

%7

o

P

Figpres 1. the ,nyy/(‘:( i any of hiphs
elactuada on by estac sonidtica de

Gstek en la Antirtida, dJde

rmds de 2000 metos de longited,

ha permitido acceder a mds de 150 000 whios
de archives climdtizes (14 is i ;
en ol Centra e Estudics Nuocle:
han permitido reconstroir kas yoriac
de lo tamperatiro del gire duranta el gltimo

ciclo climdtico. los nndlisis quimices efoctuades

en la univaridod de Grennble,

de las butbujos de aire incluidas en ef hielo,

hon mosirada que lo concentracién atmesiérice de

gas carhdnico y de metano era haoja en
peticdes fos y elevada en periadaos culidos.

En 1991, las concentracicnns de gas corbénico (350 prim)
y metano (1,7 ppm} sen mds elevadas goa ninca

durante los dltimos ciclos clim$ticos.

stuados
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Figona 5. Para comprendar ¢idmo so desarolla

co, es muy instructivo f estudio de un cuso
preciso real. Esta figuia ifustra las yoriaciones

de lo insolacidn a mitad de julio, del nivel del mar y de o
temperatum de las aguas superficiales del océano Atldntico frente
a Portugal desde bace 25 000 aios. lo escala do

liempo utihzado es la que don los medidas de radiocarbano

en los sedimentos marinos y los coroles fSsiles. las variaciones del
nivel del mar se han reconsiniido a paitir de la posicién

dn Ins comlng oon coaditipen ne teemzas submarinas que rodesn
I islas Borbados .t Se notard I existencin

de periodes en ef cursa de los coales of nivel del mae
ha subido varics metros por sigle. las variaciones de fa
temperatyra de los oguns superdicioles han sido estimados por 1.
Duprot, de la universidad de Bunieos, a partic del andlisis de los
variacionns de las faunsas de feraminilares en los sedimentos de la
muestra marina de per v SU 81.18 extraida frenle a
Partugel % Hoce unos 12 0 aios, o temponaturg qumants
mds de 10 °C en menas <00 ados.

i
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EFECTO INVERNADERD EN EL SISTEMA SULAR.

Todos los cuerpos a cualguier tsmperaturs,i1rradian energia.

Firchbhaf s di 3 T = 3 Da0s 1os cwuerpos 1rradian
3 [=L=1a TN

Stefan v Boltzoman dijeron :la radiacion total de un cuerpo negro.

W =k x T* wattscm2 b= 5067 x 1072 watts / cm=T=

Wien dijosla longitud de onda maxima es inversamente prosorcional
a la temperatura abscluta del cuerpo nearo.

Longitud ma&xima = constante / T LL.a constante depende
d=2l material ,un valor
estandarg 28%7

El sol es un cuerpo caliente y ademas utiliza energia nuclear.For
su temperatura vy sus desperdicios de la fusian.transmite ensrgia,
tanto en forma de onda electromagnética(sS) como o= movimientos de
particulas ( energia cinética § mv= /2 ).

Foynting dijo S = E x B /us si1endo E vy B los vectores de
campo magnetico y electrico
Le = 4n 107 weber/amp X m.

51 es absorbida una cantidad de energ:ia.laz cantidad de movimiento
( p ) aplicada esta de acZuerdo & 1o gue dijo Maxwell.

o = en2rgia (E) sveleocidad 3= la luz (G, E /7 C = oXE /D
absarcian raflanion
1
Newton dijo: Fusrza = cantidad d= movimiento /7 tiempo.
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EEEC I DVERMALE -

FLUJUS Enelee {1005,

ATMO BT & uEden oo

oes olanst
CONE L ad 0 plan2ta a2 olro wauardzr v

wh edutrlibrio

Larn.

La "temwaratuera S-S

entire los di1z2in

i a

tro visibile
srergra zolar.

2t et sea £ MSsparent
sSpoartan gran parts 4

graciron oel plrso
fleraga hacia la
toln =2 reolte.

Los gas

(infrarrojo) .Una parte
superficie,gus resulta o

de la capa baja atmosterics.absorb
= absorbida v el
ttada oura

1a rrzean porgue Lajs 1z tenperatura a2l ascender desde 21

mantblens hasts la trobopsuvea
A) Lowiva Aaltibud varila secun

aradienta
(limite entra
el pilanzta.

Fercur 1o oue 2 E} ] i
superficia ez 1agual & vAlogr 22 2ouilio
entran v salen dz la radracion =

s e Jualter,Seturno, U v tlEptundg
fErnadern en ausSencia de supertiol® Solida,

ALMOSE LT LCES .

diatriouve

} FLUJGS W /m = CEMUS TLERFA FaRYE TLTEM ”
Flujo térmico ascendente 15150 1283 4043
Fluios térmicos daescendente 16170 4.1
Fraccion del balance total 9Y.9% GEu
Fluio convectivo [ 100 =4 O,
Flujo solar neto 20 lél 102 [
Eleva su tempesratura (=0) -~ & 12
Temperatura ( superficige ©C 458 - % —-178

Los aoportes ds= energia vienen del fluyo solar neto.
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ENERGIA M vIDA

La fransmisiocon ds 203raia
termlicn ascondsnts o

cia la

Las 1ntesval
apsorbido
radiacion la tierea,

3 Gk Sal-Tal af ot Du)
A.T tisnae

Los #Fluios gus s212n del planets san oy +erenta
la tiarra,=]l Zampod,2]1 bosaue,las partss +triss
tienen sus ca

VENTANAS .

£l etecto i1nvernadero esta limitado por la existencia de ventanas
en @l espectro de absorcion infrarrora de ciertos constituventes
atmosféricos.Zstos intervalos se encuentran:
Tiarra 0.9 -1 v B - 12 micram=tro e lonoitud o2 onda.
Yenus 2 "

Titan 16 — 295 "

satalite g2 Satwno)

Las ventana
radiacidén e
turndamental &

cantribuven negatilvaments i balsaage energstico 4la
snviada al 2snpacio sin seEr absoroiaga.Jueaan un papel
7 1la temperatura.

ANTIEFECTO LRV ERNST d.
La presancta sititud T50CA
radiacion sol s

contribuva o LD INVYARrNAISrD d1IEMIrney @

anor ke o2 e estzr constitulida por +ipas particulas

13 Inveccion de oolva @ ods hollin valocanico.,

2) Condensacion o2 comstlkbuventes atmostéricos. Los comouestos de
asufre (SOaH= ) se encuentran en forma de awrosonl:s cuvo poder
radiativo =3 mucho mavor que si estuviara disperza an forma do
vapor. Absorben la radiacidén infrarroia.con 1o ague contribuyen
a calantar la capa en la gue s=2 encuentran.

Segun la altitud =21 me 10 (CHa) es susceptible a condensarse.

D.Z2% de He en la m2zcla de alre,opaca la radiacidn infrarrola,

“eepto entre 16 v 25 micrometras de longirtud de onda.

) Accidén fotoquimica.
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ERFECTS IMNYERNALCERY

GAZES LE EFECTI INVERNADERD
La gens10ad &tmosterlica asi Comd l1os constiltuventes atmostericos,
JUSIAN W papsEl o importants en el 2f22td IAVaErnadsrc

g3 aumenta con la presion.

ampliflcado o gdisminul3do con la
como son:

2ustancias d=s er=cto Tierra Vernus Marte Titan
1nvernadero

I

Yapar de=2 agua X - - -
carbonlico X - X -
matano ¥ - - X

Clorofunrocarburos ¥ - -~ -

Mornoxicoo d2 carbono L3 X - -

acido clorhidrico. * X - -

Acido sulfurico X I3 - -

Arhridrido sul+uroso b3 X - =

Hidrogeno X - - X

TEMFERATURAS <C 15 458 =Y -178

FRESIONES hFa 1,000 100, 000 7 1,500

¥Contamninantes
(Fuente:RevistaiMundo Cientifico N2 126

Al modificarse =1 wuso del suelo v la composic=ioen d=2 la atmosfera,
2]l clima cambia,provocada por un desequilibrio de +lulos termicos
del planeta.

Lz explesion gemografica,deforestaciin,polution progresiva,2to..
Ham cons2guida wn cambia =2n los flulos Lérmicos del planeta.

Muchos ecosistemas al no pog=r evolucionar con la misma rapldez
corra2n el riesan ds desapar=scer.La concsntracion Je clgrtos gases
de 2fecto 1nvernadero en lx atmosfera terrestre.lnfluyen sobre el
clima.

Aun No s posible elegir los gases de erecto 1nveErnadero, los gque
deberian tener wuna reduccion prigritaria.

Es el conjunto ds ftactores susceptibles d= modificar el clima de
la ti12rra,lo gue ha ge tomarses en considaracion.
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EMERGIn DE VIDA

CLCLD DEC CO-.

207 Q00 millones de toneladas d= bidxido ds carbon

™ o

Doe

S 9o omitlonss o2 tonslada

i

1ri B :
USSR aMS0 e v s e easae. >0 v mrliones g8 tonzladas &l afo.
El zuslo....oo. ool i mrl o=z tonelszdas al asfao.

los estacicres nstalodas en ol Maure loe Howoi) fcunve en rojo, segun
Keeling et ol.] y en la sio de Amsrerdem inerras ausirales y onféricos francescs) fcunva en
amanflo, segin Goudry et iy micen ce maners commnucdo, desde 1956 y 1980,
resgectivemente, el contenice e gas carbomco en is atmdsiera. En el hemistario norte, las
variazicnes de ic concentacion Ce Gas carmémeo esidn en funcidn de las estaciones y scn el
resultado de la acnvidad fero 2 g2 ios pienics en io primaverc y de lo descomposicidn
ge io matena organica cue ror 2rOfD v ep invemo. A esics voficciones estacioncle:
$€ superpore wn aumen o oncentracion media oel CO, que ha pasado de
315 porv e 1958 o 3535 er 'sferno sur fo varacicn estacional es muy débil,
o causs d= ‘o marery e a3 cacteentes « oor 'ano de lo vegetacidn. en las lofitudes medics.
£i Gesiase progresivo ente ias 3oy curvas se gere of cumenio mds rdsido del CO; en el
hemisteric nore gue en el reeusiens sur D0
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En general,los gases de efecto invernadero son transparentss a
luz visible v al 1nfrarrolo proéximo. Fero abszorben fusrtemsnte
radiacion termica de2l suela en el 1nfrarroic lelano.

El CO= por su estructura

olecular es tramsoarent2 a 1os ravos d=2
longitud de onda entre 0. 1

v 3 - 12 micromstros.

a
0.0 T T T T T T T

N NN 10 €02 coi/men em?
\

3

p £
W E
3 51 003 -
- ="s
gl e

2 L -
E?; :EE 092
8% §d
§; a [« 31 3
g3 g

d 5
a3 - o
ic °
n.s ¢ Longitud de onde A, 4 Lonkitud de onda M, i
Espectro de emisi1on debido a la Aproximacion d= Simopson del
accian combinada del CO= v HzO0 espectro d= emision tarrestr=
en 1la atméstera
FLUJDO SOLAFR.
Ez funcidém de la luminosidad del Soli I. = Q.77 ¢ 10F8 (Call/s | e
inversamente proporcional al cuadrado de2 la& distancia a 13 tierrs
La = 1.4946 x 108  Em (92,6 x 10* millas).Fluio luminoso =la / La=

El valor medido d= la constante solar (Gg.),por los radiometros en
os satélites norteaméricanos (Nimbus-7,erb-5.MoAA-T v MOAA-10):

Go = 1,268 * Q.24 vatios/m2® (J / s m*) o 1.%50 cal / min cm™

Esta constante experimenta variaciones:ciclo solar (11 23d0s) vy el
dgesarrollo de manchas Solares ,pero son del orden de 0.1 a 0.4%.

fel

Gere B Johatron
o

frradiancia espectral sw/em'd

= Lemman

n " L :
nan anon "N nnn mnn

Longlind de onda, A

Radiacién solar espectral fucra de la atmésfcra de la tierra: com-
paracién de datos experimentales. (Cortesia de L. Dunkelman, R. Scolnik, y
The Optical Society of America)
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Wavelength, . ¢ - g

Comparacion de la radiacién solar cspeciral con la ieradliacién de

Movimiento de la Hvrm atrededor ded sol
las fuentes de cuerpe negro a varias temperaturas

AESCGRL UM, REFLEATOMN ¥ THANSMISION.

Cuando la radiacidn solar choca contra ia

=

SUPSrt1C1s g2 un cuarpo
parclalmaente abscrbirda (A) ,parclalmente ratlezada (k) vy, s1 el

zuarpn @3 transparente,parcialmente transmitiaa (T).

A+ R + 7 =1 Conszervacion de la energix.

Las maani tudes dependen 32 @ La temperatura,caracteristicas de 1a
supertiicie,propredades gescomitricas.material ,y longitud de onda.

Himguna superficle puedsa absorpeEr o emitlr mas ragiaclon, gue un
CLerps negro.

Farz calculos de 1ngenteria ¢
cuerpo negro a 5,760 ©k

supone gue =@ sol, 1rradia como un
1O, 400 =@ )

t.a atmosfera 1rradia como si fuera un CUu2roo nearo a e F.para
longitud de onda infteriores a 7 y superiorss a 14 micrometros.
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1 La atmoslera tiene
wna sorprengante sane.
a2 0e caractensticas
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capas menoras (F2, F1,
€7 D). cuya gensidad
16nica iere un electo
camnteatie on b urdas
e radior 1as oral
cuencia muy alta
pecatran. 5ot ias
transmisiones ge onda
corta o refieiadas
La essrarostera (3!
contiene cant:laces
pRQuUoRaL. DeTC vitales,
ae ozono. que filtra 103
rayos solares dafinas
Por hin. ia ronosfera

T4 coMtiens i3 mang
principal de ta atmos
tera, junto conia

cand aaterna, actua
cemg cana oralectora
contralas partcuias s
ragiaciones. a temze.
ratura disMunuye en

3y nmite extenor

Eatrectu

3 o caractergicas

s}

18 vy

e taie

B vacs 20 2500

Tranzmeman
onans de rad

AR PG S A R

Rt

o



EMRGIA DE VIDe

(=4

srbonice de la aimos

a
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Come
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H#rla a2
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Tustoriales, =
MovimleEnto hacia
=olubili1dag de

ki)

1

o 10 km?

e

Tracostar
e

figura 3. lo presidn pancial dei gos carbomico en ia copa supeticial del océana experimento
ung evolucion estacional en funcién ae 2 tempergtura del agua fefectos termodinémicos que
infiuyen en ics squilibnos quimicas), ce ia velocdaod dei viento [efecto sobre el intercombio de
gos con lg aimdsfers] v de la achidod bioiogica. las vonaciones de lo tempemtura hacen
aumentsr faramenia i nmeiie 200 300 pn camen Bl nesrrgmbic de ooe ooe ly gmddee ar
mds impertante cuante meyer es io dfemncio de presdn con dska (su e &n verano, pero
también cuando la velecided del viento es eievoda {sucede en inviemo); esto reduce el efecto
termodindmico en olredegar de un tercic. Finalmente. ia achvidad bioldgica disminuye lo
presin parcicl dei gas corbomco sobre todo en pamavers; s anula pricticamanta sus
fluctueciones estocionoles. Sin emberge. ic diterencia de oresidn parcial con el aire combia de
signo con las estaciones: el fluje neta anual s ef resuitado de jo suma de esros Aujos estocio-
nales de signos contranos. £l cdicuic aau presentode ha sido reafizado per V. Gorgon y sus
celoborodares del equiva de JF Minsier, en ei oceona Paciico norte, pona les afias 1972-1973

. El aire 43 de muy
tacil comprasion, y

por allo 1a atmostera
38 "concentra’ por
sfacto de Ia gravedad
E€ato hace que ia mayor
parte {al B0 %) Ce ta
atmostara s aitus

an ia tropostara,
©cUPando un volumen

08+ 10" nm®

d# 6 x 10° xm’. Como

Ia gansidad cal aire
disminuye con |s
aititud. ta cantidad
imucho menor de aire
presants en 12 esirs-
1ostera (18 %)y an
1aionaatera y aun mas
arriba (¥ %) ocupe un
voluman cada vez mayor
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EL IMBEMIERO v EL ¢OLITICO.

El politice reqlanenta y el ingeniero administra los eneraoticos,
El primerao 1o hace con esCasern v el sequndo con eficiencia.

Fiocovuboasatible foail en anpannable do ograsn parte de eeicionss de
Qa3 COx . Ahorro ybecnnlogias o mAayor rendimiento vy sustitucion por
Leneral renovables o nuclear Disminaven so conrenteaci dn .

AHORRO DE E

HG L.

Entendemos como ahorro almaconar enerasa.y ba due aspectos:

1) Ma q tar pnergia,
a1l con inaenio, 1L

2, anrovechsrla al relativaments
o5 detalles menos pordidas onerastic

agua calienlae deben cnvalverse on maberyal
L ag e

Tanaue vokwder ias de
arslante.bvitar

Veor @ diz o aann,

Aunar ahorea enoraeiion v
det Uomercio de 14 oficina de Eneragia Fh
casa de ladrillo, rocio espuma de ool
arslante, vedudyendo 1 costas anualos s
aite v ocalafas A an torno a wn 10%

iaic, @l Dopartamsnta
(Mrizonar: Sobre una
noot 7 om o de arcsor ) Como
Aacondicionamiento de

ESTA COMPROBADO:
TRABAJAR DESDE CASA .
SUPONE UN AHORRO -
-DEL 20 POR CIENTO
PARA LA EMPRESA

Doble encristalado



La conservacrion

llevar

e
N g

Las calies de Helsinki,
Finlandia, como las de
algunas ciudades
danesas y suecas, estan
siendo excavadas como
parte de un proyecto de
cogeneracidn y

e
a la prac

Calor y energip combinados

calentamiento del
distrito. La tuberfa
colocada llevard agua
caliente de las plantas
locales de energfa a las
escuelas, casas y
oficinas.

Ta eneraia o=
: almenta

Tableros solaresy 7
Ventanas poqueﬁ:_lj/\,/“';; 4 \
o -

Vidrivs dobles

.Pé‘_rd'irdas de calor en u

: Upa casa ordinaria.en
Europa o en los EUA

Juntas,’
Spresentan el 60% dal
icalor bérdido, El resto’
escapa;por las ventarias

na casa occlden

tal

relativanente facil de

evitar o aprovechsr

Tableros wolares para el calentamiento de agua

N

r

Paredes
aisladas

. Esta casa ha sido
construida a proposito
para la conservacion de la
energia, Las caracteristicas
distintivas son las ventanas
pequeiias y los tableros
solares sobre el largo
techo que mira al sur. Las
paredes se construyeron
dobles, teniendo material
aislante entre ellas. Una
casa como ésta seria
costosa construir, pero sus
costos de poseerla serian
bajos.
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) Almacenamisnta : La energia se puede almacenar en una variedad
de formas. Fero todas necesitan de un espacio segquro,facil acceso
tanto para su wbilizacidn,traneports v almacenamiento.

Forr miemplo tenemos @ Energia povencial, o liuvia o poc bumba g
Energia mecantics,por volant giratoriogs:iEnergia guimica,calda de
combuntible, depornitos o tangques de almace v ento do combustible
fasil Jhiocarbuar antas,aire mprimido,etc,: Energia puoclear barvras
de combastible depaositos de wanio,etc.

A pesar de estar
regido por una red de
reglamentos, y de
elaborados procedimientos
de inspeccién, el
transporte por carretera y
ferrocarril del gas licuado
tiene sus peligros. En
Espaia, en 1978, un
carrotanqgue a alta presion
estalléd y expidid una bola
de fuego de gas a través
de! campo de diversiones
Los Alfraques.

350 m de largo y pueden

pesar casi 500 000 ton. Los

oftitmos barcos angue que .
han sido construidos, sin

embargo, estan yendo

contra esta tendencia, ¥

son un poco menotes que

£ Los gigantescos barcos

tanque que transportan
petréleo crudo desde el
Oriente Medio a Occidente
son las estructuras mas
grandes hechas pot el
hombire en la Tierra, aparte ¢
e UNOS POLOS 135 cietos. estos leviatanes

Muchos son de mas de
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iculocs awa wrilizan birocombwu
ari contaminantes.Su COmDUE

1hiss eniteEn un

produc2 slashidos, wnas

MEnt a1

EE UU, el gasohoi (una mezcla de 10 N

por ciento de alcohol y 90 por ciento de Carburante de aceite

de colza=
no hay incremento
de CO; en el aire

gasolina) estd ganando popularidad. Ei
sigulente paso puede ser fabricar vehi-
culos que corran utilizando el Hamado
M85, con un 85 por ciento de metanal.
Por ultimo, cuando la demanda lo jus-
titique, se podran fabricar coches
M 100 o que quemen el 100 por cien de
metanol. Un motor construido especifi-
camente para usar metanoi seria mas
pequeno, ligero y potente que uno de
gasolina.




g v Cmimas oy 1 B
Tt A LFzs con 2l oetrelaes,
’ MARCA MODELD MOTOR AUTONOMIA VELD. MAX. | mobiios.

@ RENAULT ZOOM ELECTRICO 150 KM 120 KM/H | ELECTRICOS.
1 ELECTROCLIO ELECTRICO 100 KM 110 KM/H ,f;,j?;f,",’;’c'j?‘
38 SEAT TOLEDO ELECTRICO 60 KM 160 KM/H | cion o por con-
8 GOLF ELECTRICO 56 KM 100 KM/H | vencimiento,
] w JETTA ELECTRICO 120 KM 105 KM/H | Construtores de
i5 FIAT 500 ELECTRA ELECTRICO 100 KM 80 KM/H | vehiculos ouro-
ia MERCEDES 180 E ELECTRICO 150 KM 115 KM/H _| Foaraeyiapon
23 PEUGEOT 205 | ELECTRICO 120 KM 100 KM/H | neses, se han
ig PSA CITROEN C-15 | ELECTRICO 120 KM 80 KM/H | ianzada a inves:

= CITROEN C-25 ELECTRICO 75 KM 90 KM/H piente linea eléc-

trica. En este
14 CITROEN CITELA ELECTRICO 110 KM 110 KM/H | Suddro sereco-
e OPEL IMPULSE 2 ELECTRICO 100 KM 120 KM/H __| tos y realizacio-
: E NISSAN FEV ELECTRICO 100 KM 130 KM/H | 155 o= erre:
115 [GENERAL MOTORS IMPACT ELECTRICO 190 KM 120 KM/H _| cada una de fas
- BMW E1 ELECTRICO 250 KM 120 KM/H | mareas s
Fialt 500 Electra
i 75 KM (eléc.) 120 KM/H | v algunos mode-
PSA 405 BREAK HIBRIDO
LB 750 KM (qasdleo) | 130 KM/H | [o% 2dantados
QD 80 KM (eléc.) 50 KM/H no do estos pro-
: g AUDI 100 DUO BIMODAL 800 KM (gaséleo} 200 KM/H | [ofipos se ha
;e 20 KM (eléc.) 130 KM/H o
‘g vw CHIco BIMODAL 460 KM (gaséleo) 130 KM/H
= 100 KM (eléc) 120 KM/H
OPEL TWIN BIMODAL 570 KM (gasélec) 140 KM/H

transiersal (fotogratia de
L unto al tevio)

funciond
recurgn Jur.
medio de veluiay tolares
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Ern 1991 ,la &
carpon

=n paiges d2l este.el orecio d=l
2]l precito de oroduccion.

alcanzaba win subsidia de o, iD millones

sobraeconsueno o energetlicns.

FOLLITICHRS

Aunaue la
20 COMDAara
fosiles .su &
milloan de Em=
de agua noa Con

10 Gy de d2 carbono ai ano,
Lt producidas anua nta2 de las reservas
viz atectada por la deforestacion ( un
= bosgque absorben 1 6t de Cux al ado) v la escase:x
aminada.

d
—
2
n
-
O
o

Las plantas zumantan su superficie dz hoja v 1a lonoitud de sus
raic=2s en un smblente rico en CO- ,lo0 aue traduocs en W mavar
conzumd de ]

Los politiceos
ambiente,para

ral legirslativeos en materia del medio

uszan 21 Lare
las normas de contaminacion productos

ST MO 1 I AF

.JIJ\

las leyes sobre productos son las mas respoctadas ( gasolina s1n
plomo,detercentes.etc.) . Fero troplera la accion de=l Estado en la
insuficiencis.

Las leye ottre wunidag do produccion (son muy nun@rosas ) tanto
urbanas,industriales o sagricolas es muy dificil =0 control.

Las leyes scohre proteccién al madio ambiente su custodia 8s una
tarea 1mpositle tanto en &l aspecto regional como alobal.

Los sxtimuios esconomlcos o fiscales
suraimiento d2 asooia

al mzdio anbiente.no evita el
ones vy cludadanos achtlvos.

La UNESCO (desde 1975, con proaramas de educaclon sobre el medio
ambiente,a inculcado =21 respecto a la natuwraleza a 139 paitses.

Tambien la Ord ( ClUus,OMM ) LY otros organismos (STEF EFOCH, MAST,
EUREEA, EURDTRAC, EBEUROMAR, EURO-MEDIO-AMBIENTE, STEF- Z000) hacen
investigacionzs sobre los suelos,selvas,océanns vy el 1mpacto de
las grandes wmetrd4polis sobre =1 medio ambirente

Todo resulte insuficiente,existe una lista larga de los convenios
obligatorions firmados bajo la égida de la ONU,de la OCLE o la CEE

l.a cooperacion internacional se ha intensificado,los paises ricos
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Lodelaressbarril g petroalec en
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L ol an gz 207 20 las einlslones por medio
ot i@ guintunl icar 2] pirecto del conbustible vy

2nte 2l ar imiento d2 la Uniaon An@ricana,

dend

woomedio Jde condonaclones
rzdl o ambisnt alobal yno funclono.

Grill acopl & o el desarrollo O FMNUD DY v opara el

dio amblante

Ery 1920 1a orgsint Tac vointerparlamsntaria aundial . GLOBE . 1ntonta
: 1ndustrializados.

+uant sneraetilicas, hace falts prewvamr los
tnaustirialesnucleares. marinoes, Vv transoortss

Mo hasta dominer L
A 5

coldentes nivor e
pelliorosns.

EL DESASTRE DE CHERNOBIL

2oy de 1 Fesiduos de ls maguinsra indusirial
1aneiacas Rendios de s
1 o " matares e veniculos
0., A ..., 2El petrtlecvartidoal 3 Las principales tonas
0z ‘Vertidos sccdentaies mar proceda 30bre todo  de contaminacion petro- |
de ta poiucién por el litera potenclel estdna
o1 P torbesones maesiay tuncionamiento de ias 1o largo de las grandos
s Cperncrionen 1te maguinas,ynodelos  rutas marftimas. Ei
fos petroircs derramas accidantales,  pelrtleo supera hoy s
0s 01104 barcos las demaa mercanclas
N en trafico
. como la mayorfa de
las zonas exportadoras

estin amiles de kild-
melros de las zonas de
consumo, las flotas de
peltoleros {algunos pesan
mas de madlo miNda de

¥
un peso igual da crudo
patrolitero) viajan por
las rutas comerciales
sin casar, Cada dia se
transportan por mar casi
3 miliones de loneladas
de pelrdteo; en promedio,

Principaies futes
putroittaran

——

A primeras horas del dfa 26 de abrit de
1986 ocurrid lo inesperado en la Cen-
tral Nuclear de Ucrania, URSS: un
reactor nuclear exploté. El desastre se
produjo porque no se cumplieron ri-
gurosamente las normas de seguridad.
Treinta personas perecieron al instante,
pero se cree que 75.000 afectados mds
siguen en peligro de muerte.

£x 1978, reTROLEO DEL
“AMOCO CADIZs CUBRE LA COSTA FRANCESA.

12
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FESUMEN GRaFIC0 LDEL UAME LY CLIMAT IO GLOBAL .

30 % es reflejada Origen del efecto

por ia Tierra y invernadero. Un 70 % de Ia
. 12 atmésfera radiacién solar incidente,
que entra en forma de luz
visible, es absorbida en la
atmaslera y en 1a superficie
terrestre (parte izquierda del
diagrama). La radiacién
absorbida es reemitida en
forma de luz infrarroja (parte
derecha del diagrama). Los
gases de invernadero
absorben y reemiten en
varias ocasiones esta
radiacion intfrarroja, dando
lugar a un calentamiento de
la superficie del planeta 33
°C mayor que el que
resultania de escapar
libremente 13 radiacidn al
espacio exterior

Radiacién visible

1980/1990 . —— Contribucién mundial at
efecto invernadero

A. Por tipode gas (1890)

Otros 9 %

A. Los valores corresponden
al efecto invernadero
acumulado para un horizonte
de 100 afios. "Otros™ gases
incluye ozono; B. Las cifras
correspondientes a
deforestacion comprenden
ef uso de lefia. Los intervalos
de incertidumbre son los
siquientes: Energia

(38-54 %); Deforestacion

B. Por actividad (1980-90) ggg“@)} J/:%?',c;’uslizl;z ).

Diéxido
carbono
61 %

Agricultura
9%

Energia
46 %

24 %
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-Caracteristicas de los prlnclpadlvu gases de Invernadero ™ ?’i

Fuestss -1 Comcestraclén Tncraments Tempo ™+
aatropogénicas [ L) arual rasidencla

Proladustrisl | Actal St (akon)

Uso de combustibles
fosiles y lefla;
deforestacidn.

: . =F
Foctilizantes quimicos; "
deforastacién, uso de

Reducclones necesarias para estabilizar
--~  las concentraciones de gases de Invernadero™

G Reducclones emlisiones
as actuales*
Didxido de carbono >60% * Las cifras Indican el
porcentaje de
Metano 15-205 reducciones en las
) . emis'ones actuales que
Oxida nitroso 70-80% s necesita para
estabilizar a concentra-
CFC g cién de equitibrio Je
70-80% cada gas de invernadero
en el presente
R SR PR S Ea D T figura 3. Para estabilizar el nivel de gas
ST carbdnico atmosférico, hobria que reducir en

energio primaria {Mtep/afio)

un 60 % las emisiones mundiales de este
gas. En la figura se representan (en
equivalentes carbono) las emisiones por
habitante de los distintos paises del mundo
en 1989. £l érea de cada rectdngulo
repiesenid fa musa de emisiones
procedentes de lo regidn considerada. Se
constata, por e[cmp/o, que las emisioncs de
un norteamericano son casi treinta veces
mayores que fas del nivel medio requerido
{es decir, 0,2 toneladas) paro estabilizor el
. nivel de ga;s .;,arbldnico clmos!’éricg Ie‘_}nienda
. N . ..| en cuenta lo dup icacidn prevista de lo
o E?B” da W\DC_DE “i|  poblacin mundial. Ademds, la mayoric de
TR -1 ‘escenarios predicen una duplicacién, de
aquf of oiic 2010, det consumo global en los
pafses en vias de desarrollo, que podifa
duplicarse otra vez en el aio 2030. {Fuenta
M. Grubb, rua, vol. 1.)
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it
petroleras. Se nsise
7 @1 SIS o O Una recfoncian ol
cimienta de lgs emislones da s
carhénico, mientras que ef gas natal y in
eneigio nuclear ocupan un legar cada ez
mas immpertante. En fos paises en vios dn ’
desarmolla, por contra, ef consima )
pese a ne llegar a la coarta parte del
cansume mndial, cosi se ha dvplicade en

COMET0 TR T TED Bl .

P

L

Can Baniia

atres paises ge burepo

las dos dltimos decenivs. {Fuente A Grobt,

“§ o ockanos transportan 1a

p

naranja) Hlegan at Atlantico norte,
ceden su calor a la atmésfera, se
' enfrfany se sumergen'a varlos:”
*miles de metros dé profundidad
Desde alll, las corrientes proth
- das de'agua fria {en tono’ mor.
i do en la imiagen).se'dirigen hacl
6|, SU; y se;

Zona donds
el océang cede calor ala
atmistera

,//

Cotnenies mariaas
superiiciates
{agua calienie)

a / >
o = e B
e ——

RS

misma cantidad de calor de!
ecuador hacia fos polos como la
ropia atmosfera (1). Las aguas .
calidas de Ia superficle (en tono :
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CAMBIO CLIMATICD GLOBAL .

" dumento de la eficacia energdtica

relorestocién

utilizacidn crecienta
de lus enorglo no féules

pozns atificiales
de obsorcidn del catbone
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85113 (GtClako 3
e v,
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utilizacidn erecimnle del gns notural

TR

st e 2100
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! Figura 8. Este conjunto de curvas muesta los
eg:'clos acumulados, en el horzonte del
2010, de los distintas medidas susceptibles
de reducir las emisiones de gas carbdnico
de origen fésil, si estos medidas se aplicaron
de un mode concertado. (Fuente M. Grubb,
i, vol. 1.}
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021 ;940.2q60_\2_080 .
Mt ke T it

..... . e —

e Porg prevenir un eventual
cambic de clima a escala planelaria, es
importante tener una idea de
la evolucidn de los contenidos atmostéricas
de gases de efecto imvernadero
duronte las prdximas décodas. Asi, en 1990,
el comité 1rCC (intergovernmental Panel on
Climate Change} establecid cuatro
evoluciones posibles de estos
concentraciones atmosféricas {que aquf se
muestion pora tres de los principales gases
da placts invomndprel, on base
a cualre casos diferentes de emisiones de
dichos gases y en un modelo
simple de los intercambios entre lo
atmdslera, el océano y la biosfera. £l caso
BaU {Business as Usuc;’// supone una
continvidad en lus tendencias actuales en
materia de demografic y de desorcllo
industrial y agricola, sin ninguna revelucidn
tecnoldgica imporiante ni medidas
reshicfivas especidies. los casos B, Cy D
carmsponden a la puesta en marcha de.
reshicciones cada vez mds severs,
sobie lodo respecio a la wilizacién de
carburantas 8siles y a la produccisn de fos
cre. Fstos resultados pueden,
@ su vez, senir de dalos para alimentar los
modelos que estudion la respuesta

pregresive del sistema climdtico a vn

cumenta de las concentraciones de gases de
efocto imermnadnro.
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uniSkESs L B T INVERHADERD

ES DE EFECTO INVER

MADERQ.

Meaemouir los nivaelos do los nszes de efecto invernaderao.cono son

CHa (0. b0 0F0 resolta ealudable e indi

1

Ge

nzable.

a2z metano ( CHa .

genera principalmente por descomposicién bacteriana de materia

organica en condiciones anaerobias (nedio carents de oiigeno) . El
metano inyectado en la atmdésfera no se acumula.Su destruccidén por
los microorganismo del suelo dissminuve si la humedad aumenta,o la

adicidén de fertilizantes nitroagenados. Se es

tima que e destruyen

de este modo de 19 a 20 millones de toneladas anuales.
En la atmésfera ol metano es ovidado sucasivamente. reacciona con
el hidroxilo OW. Si la proporcinn de HD @ insuficiente, se llega
no a la formacion de ocono sino a su destruccidn.,
En la estratosfera,donde les éuidos de nitrdgeno son abundantes ,
la presencia dal gas desplaza el equilibrio de NI, S50 presencia en
la estratosfera, provoca btanteo,la conservacidon como la produccidén
de ozono.
CAMTIDADES ESTIMNADAS
Crecimiento ©.8 al 1 %
Tiempo de vida (0.6 afos Concentracion (1920) 1.73% ppmy
as metano 4 Q00 a § 300 millones de toneladas al afo
Destruccion S 000 millones de toneladas al ado
El oxido!nitroso.

For fotodisociacion se destruye (en la estratosfera).

Océanas 1.4 a 2.6 Mt
Suelo de los bosgue 2. a 5.2 Mt
Conbusti dn de vegetales y utilizacién
de abonos nitr nados Q.1 a 2.2 Mt
total: Ta7a 31005 e
Concentracién atmosférica ZI10 ppbv Reserva 1 500 Mt
Tasa de crecimiento 3 a 4.5 Mt/anual




ENERGIA DE VIDA

El anhridrido sul{fuwraso S0.,

Frocede de la oxidacién de los sulfureos organicos emitidos por la
superficie de los océanos,volcanes en actividad v d& fendmenos dea
combustion ( motores » incendios ).

R b et @i daoido sulfaraico. @2 encuentran en
forma de aerosol ,cuvo podetr de  absorcidn s mucho mayvar que si
estuviera dispersa en forma de vapor: Detiene la radiacién solar
y ebsorbe la radiacion infrarroia terrestre , 1o que contribuve a
calentar la capa &n la que z@ encuenbtran.,

Cuando e oxida s

Despudés de su oxidacian produce lluvia aczida.

Compuestos haloagenados CFC
(Clorofluarocarbu-os) .,

No todo el cloro gque sstd en la estratosfera destruye l1a capa del
OzoNo,501l0 agqual gue se ha activado,lo que s6lo ocurre con el 1%,

l.os compuestos CFC son inertes hasta los 10 bEm d= altura. En la
estratosfera encima de la capa de ozono,los ravos ultravioleta
liberan el haldéueno ( cloro o {ldaor).los cloratos tardan de 10 a
15 afos en llegar a las capas do omona.

La delaada capa de ozono alrsdedor de la tierra, s el filtro mas
impo ante a los ravos ulbravionleta entre 280 v 220 manédmetros de
longitud de onda (producen mutaciones geneticas en el ADM de las
células,aumentandn la aparicion de canceres de piel.

Disminuwir un 10 % 13 capa de osono eqgquivaele a producir:

Un debilitamiento del sistema inmunoldénico en los seres vivos
ue los deja eupuesto a cualguier enfermedad.ddemas:

1 757,000 casos de cataratas.
TN 000 nuevos casos de cdncer de piel.

Fueden ser desastrosos ademas para la vida biolégica tanto en
el suelo como en =21 océano,en =2l mar los ravos llegan a 60 m

de profundidad y acaban con 1 plancton ,1a base de la cadena
alimenticia marina.

Eiv el protocolo de Montreal se tomaron las siguientes medidas de
prateccidn al medio ambiente:

El afo 2000 serd el fin de los CFC,producidos por la industria.
Coma paso previo

,52 deben reducir estos en un 75 % en 19%94,en
un 50 % 1a de metil

a
cloroformo.

Los halones,su praduccidn v consuma se prohiben en 1997,




Pmlentes,

LOS OCHO GRANDES
DESTRUCTORES DE OZONO

stados Unidos, Japén y la antigua Union Soviética aparecen como
los principales emisores de compuestos CFC ala atmésfgra. los res-
ponsables de la destruccion de la capa de ozono, segln datos de
1989. Espana esté en el octavo lugar. Los aerosoles representan,
- on realidad, sélo una fraccidn minima de estas emisiones, ya que

la mayor parte corresponde a los sistemas de
refrigeracién y a la fabricacion de
espumas industriales.
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Enlos polus se produce un fenome-
no llamado vartice polar: vientos hura-
canados que giran alrededor de un pun-
to e impiden que se produzca
intercambio de masas de aire entre cl
exterior y el interior del vortice. Para
que el cloro de la estratosfera se active
v destruya el ozono ¢s necesario que se
produzcan dos circunstancias: una tem-
peratura muy baja {por debajo de -
80°C) v oscuridad total. Lo que ocurre
en la Antartida es que al formarse el
vortice v aislar dentro de ¢ masas de ai-
re muy {rio con contaminantes, entre
elios el cloro activado, fa destruccion del
0zONo e convierte en un proceso muy
rapido porque no existe intercambio
con masas de aire que traigan ozono de
otras partes de la Tierra y compensen
las enormes pérdidas. Todos esos facto-
res, unidos al aumento permanente de
los contaminantes, hacen que el agujero
crezca cada vez mas, llegando a la elimi-
nacion total, durante unos meses, de la
capa de ozono que cubre la Antartida
en la altura en la que actua el cloro {en-
tre 15 y 24 kilometros de altura).

]

actuan como paredes semnmpermeahles que aislan’ el au
interior y, a pesar del descenso polar, el cloro mol Al
permanece en o afto.
Con e! relorno del sol en primavera, las mo!écula§lfe clo d
dividen en 4tomos recombinados entre sf. El cloro origin
pxda teacclones entre- serie de reacciones cataliticas que, en conlunla van deshih
jja.de.1d superhgn@th ia capd de ozong. Segun las aliimas congent 'f"'
Cénexion olﬁslo g cada ia se pierde mds del uno p poha
H e



El 16 de septiembre de 1987 se firmo el
Protocolo de Montreal para fa proteccion
de fa capa de ozono. Se acordd entonces
una reduccidn del 50 por ciento de los
CFCs para 1999. Toda el mundo parecia | °
contento, pero soio cinco meses mds
tarde las voces de protesta empezaron a
oirse, se habian conocido los resultados
de la mayor investigacién sobre fa des-
truccién de Ja capa de ozono en la Antir-
tida llevada a cabo por ta NASA y eran '
mas alarmantes de lo que se esperaba.
E1 29 de junio de 1990 se rectificaba en
Londres el Protocolo y se establecia que
el acuerdo para la reduccion de Ja pro-
duccion de CfCs debla aumentarse hasta
el cien por clen, es d;3 ~hasta su total
eliminacién. Esta enmienda al Protocolo
de Montreal no ha sido firmada por mu-
chos paises, entre ellos Espafia.

Desde que se detectara el problema, la capa ha do aumentando. E! ozono sa mide en unidades Dobson, 100
unidades representan una capa de 1 milimetro de espesor. Antes de 1985 la media era superior a 300.

Lo cierto es que los rayos ullraviole-
ta tienen una doble funcion, la de des-
truir y formar las moléculas de ozono,
por lo que si la capa de ozono de la es-
tratosfera deja pasar algunos rayos ul-
travioleta, estos formaran otra capa de
ozono secundaria un poco mas abajo.
“Ademas”’, explica Manuel Gil, “debido

El protocolo de
Montreal

Algunos estados como los de fa CE y Es-
tados Unidos se han comprometido a
liegar a esa eliminacion cuatro afios an-
tes de 1999, es decir en 1995,
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Bl futuro de la apa
*de ozono

Ef tuturo de 1a capa de Giviw 1o €3 Iy
halagiiefto. Para ampazar, Ios cientificos .
esperan que, al menos dufante cuativ 0
_ cinco afios, y tal vez mds, los electos de
fa erupcion del volcan Pinatubo se sigan
notando en forma de aumento de la des-
truccion de Ja capa de ozono en la Antar- - -
tida. Probablemente, también en los pré- -
ximos afos se aclarard si existe 0 no -
-agujero sobre el Polo Noite taty como

" CONEXION CLORO

Meygy
a
o e~y r’"ol'lﬂlle" to

N

CHy

fa erupcion del volcan Pinatubo que tivo
lugar el ano pasado. Pata’que la erup-
cion de un volean lenga consecuencias . Desintegration

sobre la capa de nzono, tiene que ser mducida por 1a 1
una erupcion explosiva, os decir que in-
yecte gases en la estratosfera. En el caso

2,0 ¥ 10 ¢ T()()@h—;LIQS

gstratosiera

- dk'.vxid'o de
azufre, que s¢ han
convertido en acido
sulfarico.  El acido
constituye superficies
sélidas sobre las que
las reacciones del clo-
ro y el ozono tienen
lugar de forma mucho
mas rapida que sobre
los gases habituales
({e la atmosfera,

Troposter2

| i

v
El 70% de los CFCs se produ-
genen EEUU y paises de la CE.

| os CFL han'destruido én”
los glimos diez aiios el 8
W por ciento de la capa de
ozono sobre la peninsula
Ibérica

a mayor disminucién de
ozono sobre las lotitudes |
medias se produce en las
estaciones de verano y

R primavera



Una diterencia bien visible: la roja ha
estado expuesta al sof; la verde, no

Un largo
Pt | camino.
AT _kos CFCs recorren
uha largs distancia
desde que son emitidos enlas
bafas capas de fa atmaosilera
hasta que llegan a la estratostera
polar, Las grandes corrientes
ascendenles que tienen lugar en
las zonas ecuatoriales ¥
tropicales forman 1a ruta de
aceeso de los gases
contaminantes. Entre su emisién
¥ la activacion del cloro pueden
pasar hasta diez o quince arios.

Penetractdn Penetracién
e los palos en el ecuador

para los clientificos

lo que puede suceder
enllas regiones ecuato-
riales y en las las sel-
vas lropicales que en
los Polos. La refrac-
cion del Sol en estas
regiones es mucho
mas perpsndicular per
to que la dosis de rayos
ultravioletas que Ue-
_gan al suelo es mayor.
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u,0, UF,
e [e—y]
85,500 tons. 162 203

Planta de beneficio

150
UF, U -

Central nuclear Planta de 'EPNC

de combustible

Planta de reprocesamierto

Depbaito de desechos nucleares

—>

50

Ciclo del combustble auctear (tomado de Duderstandt, J.J)., Nuciear Reactor Analysis,
John Wiley and Sons, 1975, p. 592).
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Clasificacio de los {{ €n op ién en 1989

Tipe (rofrigarante moderador y numera) (%) Capacidad {%)

PWR (H,0 3 presion) 240 {55) 201508 Mwe (63.0)
BWR {4,0 en ebulticion) 89 {11) 71,755 ~ (22.4)
LWGR {H,0 - gratito} 27 (6.19) 15520 * ©(4.9)
PHWR  {D,0apresion) 27 (6.19) 14948 - (4.7}
AGR (Gas - grafito) 14 {321 7150 {22
GCR (Gas - grafito) 2 (6.55) 6145 - (19
Qtros:

FBA {Sodio - no-moderads) 8 (1.3
HTGR {Gas - grafito} 2 (0.46)
HWLWR  (H,0-0,0) 1 (02
SGHWR _ (D,0 en ebullicitn) 1 (0.23)

- Subtotal 10 {2.29) 2928 ~ (09)

Total 416 (100%) 319.954 MwWe (100%)

Fuente da dalos: IAEA (incluye Us centrales Suspendidas duranie s

afo).
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Capacidad de generacidn de nuclecelectricidad en el mundo
(a! 3t de diciemhre de cada afio}

Capacidad elscinca (MWe)

PAIS 1987 1988

badas nader 42 gy wh dis

e 1 dan SHE

“fmng Spvti « (R 583
" e RHE g 0

Toal 270 333 296 878 310.812 3s.2n

LINEGLIN Reactores en operacion en el munde

Nimero Incremento  Generacidn Hucl. otat
Afo fotal {reactores) nuclear %}
1988 449
1985 374 32 1400 TwWh 14
1986 394 23 1514 TWh 15
1987 gy7 22 ©1640  TWh 16
1988 4ng 14 1794 TWh 17
1989 496 13 18543 TWh 167
1990 494 10 £1990 TWh 16
Fuente de oalos. 1AEA * Esuimaciones

Centrales nucleoeléctricas en operacion en el mundo
{al 31 de diciembre de cada afio}

PAIS 1986 1987 1988 1989 1490 °
£stados Unidos 98 106 108 110 112
Francia 49 53 55 55 56
Unién Soviética 50 56 56 46 a7
Japsn 34 36 38 39 a4
Memania Fegera! 21 21 23 24 25°°
Canada 18 18 18 18 19
Reino Unido 38 38 40 a9 37
Suecia 12 12 12 12 12
Espafia 8 9 10 10 g
Corea 6 7 8 9
Bélgica 8 7 7 7 7
Taiwan, China [ 6 6 6 6
Buigaria 4 5 5 5 5
Checoslovaquia 7 8 8 8 8
Suiza 5 5 5 5 $
Alemania Oriental 5 § 5 ] -
Finfandia 4 4 4 4 4
R Sudafrica 2 2 2 2 2
i Hungria 3 4 4 4 4
india 6 3 6 7 8
Hatia 3 2 2 2 -
Argentina 2 2 2 2 2
Yugostavia 1 1 1 1 1
Brasit 1 1 1 1 1
Holanda 2 2 2 2 2
Paquistdn 1 1 | 1 1
México - - - i 1
Total 394 417 428 426 424
Fusnte ge estos datos: 1AEA ©_ Dawas prelirnares

Alemanig Uniticaua pactu ;e a Alemans Oriental)
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EpERGLy S0Lek v B L0

Los costos
han subiloo

& saltud v

23 v t2cnolosizs
@IONGMIcTR v 0 clemas
La calidsd g2 vida.

woe

Lae emision a A heohs poe

I hoambes | no
Vv

las condicio < 21 Fluo del 1=nto.s5100
1nCrementa ] A ameesr shurm e fal amblents,
SE1ME JuE L PO tarmind nedio (A subSrticie de

For 2l maments (22 es
la Tierre sz calentada 0019 O poar la actividad humana.

La Tierra emit
T es 1la temps

Lhtrarro)ss proporcionales a T4.dande
=n la superficies.

El pleaneta emte wuns cantidad consideranle de energ:a al espacio
exterior Z.ls x 1O bWen por s=gundo.El clima v 1la vida == d=be
a la luzr del sol v su radiacion 1nt2rcambliable con la atmostera vy
la superficis de la tiarra.

Las formas gus van adjuiriends los seres vivos asi como 21 clima
zobre la suparficie b zbtreivan adoptando la estructura gue de
el m2jor ahorro v =2fici=2ncia de la energia solar.

En un sistema cerrado 1z vida depends
2l ciclaje d= las su ANTias quimicas
ensrgia.

d=2 dos factores i1mportantes
0 nutrientes y =1 {fluyo d=

La ventaia de 1a ensroia soclar es gue los disturbios ambisntales,
son fnicaments en la zonz dond2 se instalan.BEn cambio a3 nuclear,
un accidente alcanzan proocorclones gQueE No Se pusden cuantiiicar a
corto plazo.

Threemile Islanmd 130 o
Chernoby 12 300 millone

! millones de dolares.
> 0e dolares.

O s oa )1 T TN TS
soncais anson recear ) NI o

Rl 7 VNI 7

maoderno. casi toda la 9 >\ Pruebas
radiactividad sale de las - 13%
rocasy. en lo que se refiere & =~ Residuos
a! hombre, sale del cuerpo 1%

aue
La
=

1irrecunerables en = plansata

a zatistacer

ARSI, et1 01 8Rcl 8.1

H
wsano v los niveles d=

energesticas,2tc..

tiars
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ENERGIA DE VIDA
RIESGOS FARA LA SALUD DE LOS DIFERENTES SISTEMAS ENERGETICOS.

Evaluar los costo de produccidn v uso ge en=rgia,regquiere estudio
multidisciplinario y riguroso.

La energia solar puede ser aprovechada:s

Directamente.l.as formas en gue s=2 transforma con:
calentamiento pasivo O activo,enfriamlento,sistemas
Solares térmicos de potencia y conversion directa o
sistemas fotovoltaicos.

Indirectamente.8e transforma en vientos ( 24 ds los ravos solares
son convertides en energia cinética =n la atmosrarar
y materia biologica.

Desde €1 punto de vista ambiental .Los colectores 5olares producen
pequenos cambios en el albedo.Requiere de grandes areas ae tierra
y la pérdida d=e habitat d= fauna y flora.

El fluido de trabajo, causa dafo & la flora cuando es liberado al
ambiente.

Asi los contaminantes en la fabricacidn de celdas fotovoltaicas.
El impacto en el medio ambiente a nivel global es insignificante,

pero no a nivel local.los mayores riesgos estan en la exposicion
a la radiacién ultravioleta.

Una planta eléctrica que gensere 10'%® kKWh,y colocada a 80 kKm de
poblaciones y utilice los siguientes combustibles.
Carbon 20 a I00 muertes de 100 a Iu0 casos de incacacidad

Fetroleo 10 a 100 muertes de 30 a 100 casos de
incapacidad.

Gas 0 a 2 muertes y 20 casos de i1ncapacidad.
Nucleaar 1 a 3= muertes de 7 a 40 casos de incapacidad.

A medida que aumenta la compleliidad del modo de vida,sera una
mavor dependencia de la energia.

Agricultor primitivo 12 % 10 Kegal /7 di=

Agricultor avanzado 26 1 10¥ pkcal / dia

Un bombre industrial 77 % 105 Keal / daia

uUn haombre tecnoldgico 220 5 10™ Keal /7 dia

Fuente: Memoria del simposio Energia y Medio Ambiente 1984,

l pagina 147 y 217.Facultad de Ingenieria. J
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H o+ H= ——— Litrer anda B MeV. O

HE 4 HE ——ee e oHE® Libarando 23 MaV.

SERMVAS Do BERGIs Eri BL TG,

RS ERYY REMOYARLES bawts anual

~Radiaci én =olar abscrbida =n la tirerrza luie

EvaporaZilian a 1a atmostara 1 s

‘ Viento

TS ERL

101

&)

FobtosSintesls i ittt iirisentneerunasnaseossoansnasases 2

Qe

Fotencial higroeléotricn (.vire i iieennonnsnanenses 7.8
Hidroelectricidad dtil 2.8 Jars

—Fluio d= GROLArMICD v enearetnennonacernnansns 2o 1y
Calor geotermlico WhEIl (i it e in i it asnannansaesa Lo 0 L01=
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Al salir un glectron de la molecula de clorotila dele an aguIserae
que 2% llenado por otra proveniegnts del aagua.

UL hovo

I e T I I

CLORGF ILA f

%i los electrones entre 1y
voltan lo suticrente,sc dlsipara
;o fluorescencia. Bl anua ta ab o par LA raaT
lhoia por la savis

BRI ]

[
\
Absorcian radicolar
Ascension de 1a savia
Funtian dlorofilics
Ruspiacion
Teanspiracion
Distriburion de 1 savia elaborada

nmoNs >

almidon
savia aricares. et
ELABORADA { grasas F agus +
proteinas

mtratos « .
B ullntos o ] Sovis BRUTA

A Enlataiz fosfatos
B-F . Enecltalio de K, NH,. Ca. Mg. Fo. eic
C-D-E____ Enlahoja

agua « disoluciones salinas
del suelo
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Uliravioleta

1.0 10,0 100-0F 4 itera

ML D

Longitud de onda en nandmesros {nm)

(1 nanémereo = 1070

Infrarrojo Radia Cuiricime ahsma

[mou.a 100, 000, @

Verde  Naranja
Azul  Amanlio  Rojp
400 nm 700 nm

El proceso de fotosintesis depende principalmente de 1as longitudes de onda que
se encuentran en ¢l intervalo de la luz visible.

A continuacion sc representan los espectros de absorcién de la clorofila a, la
clorofila b y el caroteno.

2.0
n e Clorofila 2
i | e Clorofitab
. Lk | } srenastsnieniiese Caroteno
g ]
H [}
2 [
Kl 1 i
2 L0+ i \
H i
{ i
! i
A
0.5 F
h R = N} n
350 400 450 300 550 600 650 700 750 800
Longitud de onda (nm)
Violeta  Azul Verde  Amarille Naranja Rojo
Electrdn en el estado de excitacion
-0.8
F ADP - P
] E /\— ATP X
5 ‘.
i1
E) Compuesta
£ transportador
f"‘: de electrones
2
3
kY ADP » P
3 :— ATP
2
S
& Compuesta ~*
: transportador
g de electrones
H
H
5
< ADP + P
a0l :’ ATP

Electron en estado basal

A medida que se dispone de la energfa libre liberada, debe “empacarse” en
moléculas de ATP segin lo representa el diagrama. Estas moléculas de ATP se
forman cuando Ia cnergfa luminosa se canvierte en enetgfa quimica al combinarse el
ADP y el fosfato. Este proceso de formacidn de moléculas de ATP se conoce como
Jotofosforilacion.

Mmetros}
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Dos =stimulos
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umul an cuatro hovos antes ae s
la descomposicion desl

deseprenagimiento ¢2 Oz
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mMbinacion con D

FOTOSISTEMA

auClt

Y un potenclal

FOTOSISTEMA ¢

-0.3 FRS 3 N
I Ferredovina
~0.6 Flavoprocelna
-0.4 FOTOSISTEMA 11 20 .
2| . NADP
7 NADDH - H©
?5' o] @ 2, ~ Plawoquinana A
£ B {  Citocromo b
3 o.2 7 . Al
3 0.2 a“{O Citocromo reacciona
M t] ® nscuras e
5 0]
3 0.6 e
i oL
5 0.8 Sistema de pigmentos |
- i

Lue

Sistema de] pigmentos 11

uzo—---:lu' -~ 2"+ %O
[
[T—

7
Plastocianina

O

Sisternas de pigmentas §

. A continuacién se representa la estructura molecular de la clorofila:

CH

2 .
ey ——
N

La clorofila b tiene en eata posicién = CHO
en lugar de —CH §

Estructura de 1a porfirina

Eatremo del fitol

G~

- FRS fswtancia reductara de la ferredasing

Ferredaxina

Citocromo by

Citocromo {

@
: . AL

Plastocianina
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ENERGIA 02

lonartudss 42

Cuslauisr oilamento o ba
uperi1orzs lo hacen a2 400 &

2N oref2rencia a
TOO mm.

FIGMENTOS COLOR Efl DuthelE S EN T R
Tloratila & zoul ~dozo En planta toOLoEzinuet:
Zlorefila b vaerda-amartrillanto En plant EUDEN L OF s .
Clorofila c cate Flantas v alaas.
Clororils o Fo10 Flantas v algas.
rantofilas narania Flantas v pacterias.
Carotenos amarillo tlants v Dacterias.
Ficocianmina Verde—-azul Mloas.

Fucoiantina Cafe. Algas.

Ficoeritirina Roja. Alaas.,

Fuente:Ensrgi1a de los procesos biolocicosikllamona vy Marten

1

Los pramentos son trasductores d2 2nerg:a luminosa.sn la region

de 190 &2 BOO nm de lonagitud de onda.es de wso fotoavamico,Usea el

Yguantus a2 energia’ aue correasponde 2 ta transicion 2nnre

estados woleculares electronicos.

Longitud de onda < 150 nm Bourr2 1onizacian.

Longitud de onda » 800 nm Los cuantos zan demaslados debiles
para rompetr ligadur:ss QUimicas.
Aumenta la energia vibraioria y

rotacional de la molézula (0zea se
calienta).

La energia incidente (L_= &80 nmn) por mol =s5@
28.46
Er = ——me—mm ( kcal 7 mol). Er = 4I.09% tcal/mol
L

La snergia que incide sobre los pramentos ,uescompone la maldcula
de z2qua d2 la siguiente manera:

El rumero de moléculas de o

10
energ:a absarbido =s de Ux /

=no producidos por un guantuwn de
=~

l.a epergia para producir Q. es de &S8. r.eal /7 mol da Cs
La molécula ATD almacena 7 Ecal.
12 Hal —e—————— 12 HY 4+ 12 e~ + 6 H=0 + 12 ATD + & O=
12¢(42.05) 12(13.6 ev) 12(7) &(68.72)

509 00 mmmem—e—— F 493,92 kecal/mol Q=

150



REACCIONES OSCURAS.

Se realizan en cuslauler “lempo.siEndre Que d= NADFH
JOATR.
U0z + LIMADFH +~ LoHY o+ L 2ATE e Calole "~ Laorier = jur+ 1o MaDi+
FIJmCION DEL CAREONG.
Ciclo Cam ¢ C=x )
e verifica en laz czcuwridad.BEl tallo asume la funcron o2 hojazlas
=elulas guardianas rzaulan el tamado gel ssztoma,2l “Uual npermanece
cerrado durante 2l dia.para evitar perdlda d€ aduid.la energia ATF
proviena d2 la resciracian celular.
Ciclo de Calvin-Eenson « Ca ).
Se verifica a la luz. s sraves ae e@3Tomas SR 1NTSroImbDilan €on
la atmostera Clz,0n.mxU0 v a3008 .
L.a progucclion ca& atucara 28 Mace mas LEnNta Juwrant l=3 horas en
gue ls luz ss muy brillante v caliente, para @viose ) perdida dge
agua 2N +oOrma eMCEsS1va.
Célula epidérmicadela hoja
Estomas

Célula quardiana Coz « PEP_
¢
Messfilo Gue )
contiene los t I_osl’ufenulpnru\am
cloroplastos

EOTOEIMTESLS

Células guardianas

/ i
\ vascular Célula epidermica !
;
\ Bioxido de  Ribulosa :
Vaina carbono  1.5-difosfate Meséfilo
(RuDP)



TOMDUESET

=1 o
DFr@EvIago com LA
I2SCONDRELICL T TOLDS1NTSS1S.
1o e NP
LU+ FOSFATO ——————m———e fi P s HaO Liomow T obAl .
ATF F Hal —memeem—— el = POEFATE Ho= o~ 7 kel
Ciclo g2 Calvin — BH2AS0N.JomDE2R0e Tres Fases DRS1CAaS.
1. La friacion v reduccion gel biroiido 98 czrbono.
Z. La reconstitucion del ciclo.
I. La formicion de productos finales Jcarbohidratosi.
Los reactivos da la r=2accion oscwra obtiensn a
luminosas g2 la fotosimtesis (HADFH. HY (ATF) ,, =l

la atmoste

-y

Los productos ge las relcciones oscur CADF G F v NRaDF «3E puedgen
reprocesar como reactivoes 21 las rsaccrones luminodsas.oara formar
N ADVE

ATF v NADFH.

2ATP INADPH - 2H
2ADP - 2P NaDP'
Compuesta
inestable de 6.C 2PCA 2DPGA 2PGAL
Etapa de adicion Etapa de adicion \
de energfa de hidrégeno !
R |
gliceraldehido-3-fosfato (PGAL) '|
|
{
c Etapade k
02 fijacién del carbono I’\
\
/o
nbulosa-5-fosfato (Rub), Fa
< )
Rulp RuPl/ Glucosa
ADP - p ATP
?
La glucesa puede utilizarss 2n el proceso resoiratoric (SnerQrs)
g constituvente da otros compuestos dentro g2 la celula.como la
sacarosa.el almidoen o la c=lulosa.



FOTORRESFIFRACZION.

oroductos

aorilico..a

Lag planta
Lima tn concentraciden dg@ b
incramento a2 tanparatura ds

MAS =1 Droceso.

£l proceso fotosintetico camMDla BEu Sflciencls =n RireEsencia da La
fotorrespiracion.

FOTOSINTESIS -~ FOTORRESFIRSCION o
- Menor praduccién de carbohidratos.

- Conzumo de Uz y produccion a Cls.
- Sus productos s£ consideran comd desperdlicios.

CH,OH Glicolata axidasa - QA
p— [
COOH
COOH
"202 Acido glioxilico
Acido glictlico Oxigeno Perbaido
Descarbaxilasa co,
Encrgia de los procesas bioldgicos: fotosintesis
Acido férmico
: RW C02
12 PGA
6 Clorofila -/ 12 ATP
12 ADP. )
; 2 NADPH + 12H3
12 NADP™
6 RuP 6 H 0
2
12 PGAL__ 2 pGAL

. 30) l
o '4 4 /\ 1 glucosa
2(3C) 230 24C) 2 (HC) 23
2 (40
zao AN 20




ZMEFGIA LE VIDA
EL C0z v LA VESETAHCION.
sno.ol

2l o
adas ae

Frens el samento del
enta una centr
tonelass gae carpan

i
L
u

St dz gi=luint=1N
BIDOMASA Gt o2 carbono.
ZUELD % Gt ge cartono
ATHMOSFERAS 700 Bt ce carpono
Un aumento del 100% de COz,conduce 5 un crecimlents medio asl 40%
ae las plantas de c121l0 Cx v de un 15% en las a2 ciclo Ca.

Y = Yo Cl + B Lt © 0 2 Ya = t+erencia.

M. humus v

S2 estima que invecta a la atmostera nor a=tor
materia organica,.entre 0.5 & 1.7 Gt d2 carbon al

Tomando el valaor d8 @ ——-e—mm e ol Gt/ awo
For habitante ———————— e e e e e e e e e A 8.5 Btrsano
EEs LY 1S Farsdia
Francla 4 kg/dia
Atrica 1 Fag/dia.

TOTAL e e e e e e e e e e FLi Bt/ano

e 2ztima aus S8 absarbe:

e @an0s ————mm—e e -~ 2.9 Gt/afe

Yeaetacion —-—moemem—m e - 1.1 Gt/arno

Se acumula en la atmdésfera —-— -—=x Z.4 Gt/aro
Intercamnbios 2n los dos santidos:

VYegetacion atmostera 110 G7/&d0
Qcdanos atmostara F0 Gt/aRfo
Hombre atmostera 7 ovbr/sado

HMota: Las variaciones en lass maediciones pusden varisr un 404 .



ii‘Eé|ci’.‘AJE-bs’ SUSTANCIA
{xRB‘QLES DE! LA s
f’l;ff]‘gl? mcd:d&’pm resol il

mmumr y x]dr ¢
nitrdgena dot aire, lo
que pessnile a los
dibotes absotber
algunas de esas
suslancias. Cient
drholes lambién i
e 5us hiojas bactarias gue
tijan &b nitrdgenn aue neresitan

$84s antas que se -
desariollan sobre tas
amas de los dthotes).
Los #rboles pueden
entonces extender raices | 4
Prapias para saca
provecho da es1as ricas
sustanciss nutetivas

NODULOS RATICULARES:

En la Amazonia, region en ia que et
Sol es pahre, los $1boles de fa
famiha de fas I(-Puminnsns, muy
comnunes puadin Gjar el nittogeng
para hacer nitratos gracas a
algunas bacterias que viven en log
nodutos de sus ralces.

RAICES INTERNAS:
Los hionens huecos de
ciertos dibales

{hojas y animales
muetins) Estos diboles
pasesn taices interoas
fue descompanen los
i desechos para estiaet Sus
sustanciis nutitivas
ALFOMBRAS DE RAfCES:
Sohry 105 suelos mas pabres,
las raices torman, debajo de
1a superticle dul suelo, un AV
taplz esponjoso que retiens ‘\\
la smayoria da tos elementos
nutritivos que pode
ATASURIUS oot las
tag escorrentias..

'RAICES SUPERFICIALES: 7
Cuandd las Sustancias nubritivas * ~
sop rafas en la supev(nc a:

legir las especies y
preparar el suelo son
asos indispensables para
a creacién de nuevos

% bosques

Cuidados forestales.
Los bosques son el
ecosislema terrestre mas
complefo, por ello su
creacion requiere
exquisitos cuidados por
parte de los recolectores de
semillas. Estas deben
cogerse on el momento
adecuado para que se
conserven en el vivero.

. Lesde hace mds
la se dispene de dotos cuanfitaltivos
sebre la tamperatura, ¥ con o
implantacién de las sedus de estaciones
metecroldgicas es posible
recolmru:r lo evolucién reciente do lo
mediz de la

I»enu Esto cunva indico la vavigeidn de
lo temneaturg media del aire
Yen superficie en el trenscumo
de los vlimos 125 chos,
{Esquema segun los
. ! ‘trabajos de Fh.D. Jenes y

s = =5 G. Farmpr)

ariocidn U6 18 tefmpermtura (°C)

..
a1
o
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w5 imbonndticos
preaniten Lot 5 catidades de corbone
woptes on ok chferontes portes de o
oo 5o ove que g
focdos oo ke
na en fa madera v o
A suels fhumes, corbono #3silf,
fundamantolmente en fos basques. las hojas,
por st corta longavidad, opiesentan, en
menas del & 0 de o bicmasa. in

i, lo quoma de estes bosques,
2cinlmente de 5n madera, es una
imporonte luente de qos carbdnico. £l
almacrnamiento del carlbono en ef sueley en”
la medida en que este carbono se emite

it 2l slindslens, compensa,

in v lo vegeta.
cicser, Fi e Horentos
estrntos e | Sques represente por tento
e smidiis muy importente de CO,.
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En el Ajusco, pulmén la selva tropical

de la ciudad de Méxi- tampoco esta a salvo,
co, se han re- hace unos anos un pa-
gistrado incen- voroso incendio destru-
dios gque pusie- yo gran parte de las
ron en peligro a reservas seivaticas del
casi todo el estado de Quintana

ecosistema

"
A

i

AN
Blad, go de todo

tafnoso.

200 guardabosques
para cuidar el
territorio nacional

El Grupo de los Cien y
el Partido Verde,
informaron
recientemente que la
Secretaria de
Agricultura y Recursos
Hidraulicos sdlo tiene
comisionados a 200
inspectores para vigilar
las zonas boscosas y

17 MUROZ ANCAFQ

Yy Roo.

‘8 { que han dejado
[FS BT . sus mortiferas
MYty huellas a lo lar-

el

macizao mon-

selvaticas de nuestro pais. Cifra insignificante ya que
de acuerdo a calculos conservadores harian falta unos
20 000 mil guardabosques para cuidar las 40,000 000
hectareas de selva y bosgques con las que contamos.

con 4.uuu especies de animales y pian-
tas, dos hectareas destinadas a cultivos
agricolas, una versiéon de una sabana,
una selva tropical, desierto y océanos en
miniatura. E! encierro voluntario de los
biosferanos comenzd en septiembre de
1991.

Los efectos fisiologicos en los habnan-
tes de Biosfera 2 también se han necho
notar. Aparte de los sintomas del mal de
altura: fatiga, cansancio y dolores de ca-
beza, los niveles de glucosa y colestero! se

han reducido drasticamente. Lo mismo
sucede con la presion sanguinea. Ade-
maés, el nimero de linfocitos ha disminui-
do, aunque segin Roy Waldorf, un exper-

; o La amenaza de los parasitos. Los dcaros han
toen gerontologia del equipo, no sngmﬁca perjudicado las patatas cultivadas en Biosfera 2. Para
que los sisternas inmunologicos se hayan  eliminartos, se pianea introducir insectos depredadores.
debilitado, puesto que en los estudios con
animales sometidos a dietas restringidas
sus sistemas inmunes respondieron con
mas fuerza de lo normal.

pérdida de oxigeno hizo saltar la alarma.
Su concentracion cayd gradualmente del
21 por ciento a menos del 15 por cien-
to, lo que convirtié la atmésfera del pla-
neta de bolsillo en un ambiente enrareci-
do, similar al que se respira a 4.000
metros de altura.

CONOCER 75

-
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ENERGIA ELECTROMAGNET (CaA .

La @nerdaa oo o0 momeos siecbn

Crhlrd Lol TRICy,

por la presencie d2 O variacion
[a[=33
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exXE= "7
Q v.D - . a
5 = 5 4 s ¥e - OF
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campo =lactrrica.
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- P G
point 1} / e . gD
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e vB = 1=vV
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efkR s ELECTROMAENET 1CH
TRANSFORTE DE ENERGIA

Propadga por canpos electromaganetlicosr on cantlaadss gstinidas
enSrnad @ 1mpulso.

L2 potoncia mecanloca,.esta dades por la formul at t

poerpondioul o
entra 1a fu
Gor descrl

La fusrza magnstica ( F=pV
En tramstersncia de energia
Suponoamos gue todas las
de una densidad de volumen onf1nuu

1 JoF
Pr=pE:v=E-pv=E"J. P,=E'J=;‘E-Vxn—(uE'§7

Sirali frcando,haciendn use de la identidza

B oE V(EXB=UVXEB=—VXB-E

P==—-—V xn)—-B--——d:
(E 7N T] =B'VXE-E-VxB

3 (B ,)
.=_;,v (Ex B)-—i-é;(;‘—o-i-coE

Haciendo uso del tecrems de diveraencia,hallamoz la-expresion:

(2 o2)s
= —— | ExD-ds - = +-—) -
JlP dr = Ho J supaer dt Je\24, 2

el camoo electromaagnético ez 1oust &l o

de una cilartas intearal de volumen mas la 1ntears!l ae supe
rearezenta la emanacion de energia en la superdficie:.
dU . MKS
s(‘ExH)~dS--—P—7,- N=EXH U= |{{B*H+ D-E)dr
v

area Jde la supsrficico

Fodemcs asianar entonces a cada untded

ure réegiman oe emanscidn de enerois gado por N = E v HO LI sm®:
A cuzlauier cantidad de ensrois franscartada W Corraszponds un
trangporte de impulzo ds magnitud O/ .

e S
i

Suamtang

tlﬂndﬁu'»adn wic o uniads

7 oENEraia = e
s la tr Entoncesz. ceads toton de ensrogra biv de

ur impul so

La cantic

egulvale D AR

kata ¢o unldsg de

zatedos
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PRAEMSTILD IO DE ENERGLA

En 21 =tsctto fotoslectrico.oodamos Tracion del
guantum, Bz 1 T O de [ ensEraa espulsa
21a fones de un material con una 2

e = - H EEN L : o=

QLE e sutren perdida
loz aue sscapan

TRANSMISION DE EMNERGIA.

m

La =nergira ze conduce desds su generacion hasta go recedclion por
medio ua la propagacion a traves 91 ezpacio libra (ondas planas)
o bien awmiarse por medio de conductores aue continan la energia a
un espacio determinado:cominmente llamado lines a2 transmision.

Ltas lineas ce transmisidén,en funcron de la energaia oue transporta
se dividen en linea de potsncia o 1= comunlicacion.

fluestro estudio serd sobre las lineas de potencia.

El ingeniero busca que las pérdidas s2an bajas .Luando la anergia
electromagneéetica se transporta por una lainea d2 transmision puede
AEUurrlr tres cosas:

- La energia 25 apsaorbida inteagramente,

- Farte es absorbida v parts reflelada.

- La energia se reflieja integramente.

Las perdidas se presentan por la imper+=ccion a2 sus conductores
vy su dieléctrico.La onda so atenna al viajler en ella.

1) Si R = 6 = O,se tiene 2l caso de wna linsa 1deal si1n perdrdas.

2) 51 R y 6 existe pero R « wh v B << wi,se tiene una linea d2
transmision de bajas pérdidas.

Cuando la impedancia caracteristica o intrinseca de la linea (
Zo ) es igual a la impedancia de carga (Ir),se logra la maxima
transferencia de enzraia. (.= 2,).51 la impedancia ge caraga Z,
es diferente a la impedancia caracteristica I, s2 presenta la
onda reflejada.

4) La constante de propagacioén;indica gque la onda al viajar en la’
linea s2 atenua ( parte real ) ,v cambia g=2 rase 21 propagarse
{ parte imaginaria ).

1
3769

=G +HfisC

Pt Siott b e S S e

F**n - T i 161



S-S RESEESI N DR A

oxda fincidente onda reflejada

.[_”_ (z, — 20) Tus oy

+

s -_——g— (Zr + Ly} s pids

o= (e 2 e o o (£ 2) e
=0

Fs -~ - Tensioe totral sobre la linea en un punto a una distancia s de la carga.
Is --- Corriestemotal en la finea en un punto a una distancia s de la carga.

Z, --- Impedmamn de la carga.

Zy - - - Impedanaa (caracteristica de la linea.

N
o
]

\/z _ R TjoL
Y 4G+ jwC
I, ---Corriente quee circula por la carga.

Vr ---Tensionen flas terminales de la carga.

o --- Constante die atenuacion en la linea.

B - -- Constantedie corrimiento de tase de la lfnea para frecuencias de operacion.

s --- Distancia desde la carga al punto donde se desea medir Vs e /s.

Ss

constante de gropagacion 7.

T= VZY = R + jul) (G + jw()

o
A 2 En esta diagrama 5t voltaja aplicado.
vactorial 38 muesiran Loa modulos da los
orences lastras corrientssque  vectoras reprasenian
v - T e corresponden a una 1as intensidades
Py N capacitancia, una delas corriantas:
Cornenir\\ / sesistentiay une sndice que A se
inductancia Pusde adalanta, que B esta
observarsa la retacidn enfaseyqueGse
enire las raspectivan ratrasa en relacion
Iasas con respecto al voltaje aplicado.

XN KN :
Y,

A Resaisncs purseemme y COmente an tase

B Capaciancis puras Arssd 0 3¢ sUsiants B0

C Capaciisncis ewatmncia ¥ resisiencia:
mencs ce 90" daamenio O &I RIS




CONTAM MG I

acuardn az
ion.gus no d:

La podemnz clasifi en 10ni

discusicn =1 dafia 1z =zalud v Lomedio amble
ool 1on1zant
ntr comn Ritgt s
mrd adAa.

[SE )

El tiempo de exposicidn,nival d T1&
50N los ftactorss gque se conside d=
emisisn.En Jjuicios penales se ' Zmisiones menorsas
d2 9,3 watt v pegadas al cuesrpo n Gy =X d.Aungue nunca se

ha demostrado gue la beneficia.

»La potencia que
pueda suminisirar un
generador de corriante
esti en raiacion

con el voltaje, 1a
corriente de salida
ylatrecuencia.

ZPaca transportar
5 El Iatido dal corazin ar ntidaden
produca pequafas de energia sldctrica
correntes eibctricas rasulta mis econdmico
Que, despubs de ser haceria medlants

amplificagas, pusden corrfente continua a
verse an un luba de aitatension. Hasta
fayos calddicos. Estas hace pocos ahos no
corrientes pueden sa habia conseguids
sar ragistradas an resolver sl problema
continue sobre papel. da interrumpir sin
Sea llaman electro- paligro corrientas
cardiograma si se continuas de atto
relieren al corazon voilaje. Este enorme
y encefalograma si interruptor funciona |
hacen relerencia at $eQn un principia
ceretro [1, 2}, €n parecido al de log
e3tos ragistroa puede transistores da fas
detactarse etmal adics. Elusodeta
tunclonamiento de corriente continua
6rganes tan impor- 38 #3t4 imponianda
tantes para fa vida, actualmante sabeg af

defa corriente alterna.

de esta contaminacion

Recientemente, en Estados Unidos
se hayaron evidencias de algunos
dafos ata salud: endurecimiento de
cornea (cataratas), leucemia, cancer
en el cerebro, malformaciones en
recién nacidos, incidencia en abor-.\
tos y elevacion en la temperatura
del cuerpo.

En México todavia no tenemos nin-
gun nivel establecido, pero empie-
za a haber algunas investigaciones
al respecto.



El principia da fa
sisvacion magnética
se ha aplicado para
fabricas un prolotipo
detren qua circula
suspendido en el aire.
Estetren no tisne
ruecas, sino que “tiotx”
s0bre una larga banda
magnatica gue hace tas
vaces det clasico

rail. Bajo dichabanda
s8dispONen una seria
ae electraimanes

que crean el campo
adecuado. Lacorrienia
56 suministra da tal
manera que 108 imanes
34 comportan coma un
motor qus imputsa el
tren ato largo de

1a banda-rail. Estos
trenes no tisnan
pardidas por roza-
mianto, no contaminan
¥ 50n muy sllsnclosos.
£n Alernania Federal

y en Japon 28 han
hecho pruebas an un
£CUIO 8 trazaco
circular utilizandd un -~
protatipa exparimental

hocho a escala real

El maglev de! aercpuerio
T de Birmingham opera bajo
. el principio de que polos
. ... ... Opuestos se atraen. Esto
se conoce como EMS o
suspensidn electromagné-
tica. Cuentan con imanes
permanentes colocados
baca abajo en los railes, ¥
electroimanes situados
bajo el vehiculo boca arriba
y que se ajustan 2 !os rai-
les. Sistemas espaciales
de control mantienen el
tren a una distancia de
15 mm. La electricidad es
suministrada de igual
modo que para la €EDS o
suspensién electrodind-
mica.

& G

€ Ej “rotor” de un
mator linaal no gira,
sino que se muave an
tinea recta Se trata
de una placa movil
sobra largos bobinados
Qua crean un campo
al ser alimentados
con corrlants alterna.
Laplaca se musve
1ongitudinalments
sequn un principlo Pl
Idéniico al de los
matores de induccion H.!
{A]. En un sentido I
Nigurado, un motor x
lineal sa obtlena
de uno de inducclon
conandolo tat como
indica {B] y abriendolo
| segin latigura(C).

2l con bobinados
coma los da la foto
pourla servit para
maver un sllencioso
tren sin rusdas, En
varsiones reducidas
se utilizan ya, por
ejernplo, para avrir
ycerrar puertas
corredaras, En estos
€a303 12 placa suels
sefdaaluminioy
sslljaentaparte
suparior de la hoja;
el bobinado se instala
enlaamazdn de ta .
puerta. Cuando una N : Imanes del rail
corrtents activa el .
campo, 1a ptaca se -
desliza honzontal- . . Iman del vagén

mentey, con alia,
20 muevelapuerta
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Cuantificacién dv costos ambicntales

Flay en peneral tres posibles medidis ded costo de unimpacto
ambicntal:

1. Elmonto de los daios inducidios. Por ejemplo: of
valor de a produccion agricoky perdadi por los efectos am-
bientales; La disminvcion de producnvidad por dadios la
sifud de una poblacion afectada por Los mismos efectos, mits
el costor de arender estos diios a by subud, eteetera.

2. Elcosto de control o mitigacian. Por ejemplo: los
costos de recuperar la produccian a los niveles previos al
efecto ambiental; o contes Jo redudin Lis emisiones hasta
niveles inocuos a dasalud, viedten,

3. B monto deld riesgo, por analogia con un seguro.
Cuando en el mercado no existe el segaro correspondiente,
pueden caleularse cotas supenor ¢ interior de ese monto
mediante i Jetemunacin de: o) of precio que se estd
dispuesto a pagar por evitur ol riesgo {cota inferior), y b la
compensacion que se estd dispuesto a recibir por carrer o
niespo (cota superior).

Tabla 6. Instantlas Internas de protecclon amblental de (3 Comlsidn Federal de Electricidad

Crupo corporative

1Gerencia ge
Proteccton Ampientati

Latisaae

setento Gue debe usarse paracalen.
L ef valor presente de costos ambientales funsros tampoca
estdeaentade debute Cuantonis baja es ki tasa de descuen-
1O ue se usi inis pesose daa los costos futaros, Algunos
Sastenen due, por consistencia, dicha tsa debe ser L misna
queseaplicaendos andlisis ccondmicos Je inversiomes. Otros,

' 1
que debe ailiz

L naltue e fita
rics v by aatud o péedida poes Sadel futar
eh, pot razones norales, tan valiosa cote una Jdel presente.
Finadmente, otros abogan por tasas Je descuento no nolas
pero inferiores a las vsidas en ol anidlisis convencional de
inveniones (tiplcamente 3 porcientocontra 6.4 7 porcients)
y Hanean, atales valores reducidos, tasas de descuentosociales,
para disunguirhis de Lis tasas de descuento de Tas empresas.
cptady,
¥ su ustificacion es que, tratindose de costos ambientales,

Este altimo parece serclentoque mas peneralmente ac

interesan valores pars ol piblico v no para los inversionistas,

Laorganizacivnmnterna alywida aincorporar los
aspectos ambuentaies v Las acciones de Lo Connadn Federal
Jde Bl

Gperackin mny recientemente {19923 Se concibsd

acid o HCTEY s termund de deenar vose pusa en
wendien-
doatres comsidersctones principales: THos objetivos y proce-

dimientosa bos que obbiz b maco jurideo en Ty materiag 2)
la disponibilidad enelpais de personal calificado y servicios de
apovatécnico eneste campo, v 3) lvexperiencia de empresas
whos Unidos y
Canadii, cuva privctiva ambuentd es al menos dos decenios

eléctricas extranjeras (especialmente de Es

s amplia g L noestras P esta dltina consideracion se

estiidtang e

ante docuniento v entrevistas, Loorganiza
cion, procedimicntosy resultados de una gama de empresas de
referenci.

La organizackn merna adoptada en Ja CFE
consta de don instancias: un pequeno grupo corporativo,

«Autoridages ampientates de 105 gobiernos
fegeral estatates y municipales

emés kque_ obligan a l

‘mfsmas a los’ yiup 5 Operativos intemnos

«Cerencia ge Desarro:
«Comunidages ateCrasa:
~Empresas electncas
=Consuitores

~CONSEIC Asesor gF Pr
«Crupos de interes

"Ge Interés genérica
obre. problemas amblentales especificos

¢ ! : 2 +Grupas Internos ODE!atn ¢
encién ge conseja especiaiizado externo :

*Grupo corporativo ge proteccron ambrental
+Responsabie ge ¢3da obra 9 plantd
«Proyectistas y contratistas

+Consulitores

«Proveedores

Insptuciones acagemicas




v acciones de proteccion ambiental

Politicas

Las politicas ambientales de i Comiss
dad han sido enunciadas en los sipnientes téminoes:
1. Se tmardn en uenta, en todas sus formas, fas

Hectrict-
i

Fedetatde

repercusiones ambientales de-las obras y acciones de i

1t 15 70 de sepuial e os

¢ buscaricu
falance de benunicios v costos, econdimicos y de

ST, )
favorable ¢
otra tp, internes ¥ extermnas,

2. e comsilerard que Las nommas nacionales de

proteccion ceoldyien tijan ol nivel minima dJe cuidado del
ambiente, v que ki empresa debe it mas alki de ese minimo

-\dn] ves e l.lL\L\n.lan ne se }U‘I\IL{\XL'
3. Se colaborard con s iuoridades en by matenia a
fin de desarrollar y mejorar las normas vk metodologia de
proteccion ambiental.

4. e incorporardn en L conceperon, diseiio y sepuimicnto de
fas actividades de proteccion ambiental de ln erapresalos punros de vista
y recomendaciones fundadas du expertos externos de la mayor caliticu-
cidn profesional.

5. Se tomardn en cuenta las opiniones de os grupos con
intereses legitimos en los provectos de que se trate.

6. En la medida de Li< posihilidades de Ty empre
1a educacion, lxinvestivacton v el desarrolio recnolageo en el campo de
la proteccién ambicntal.

apovard

Tabla 7. Acclones de proteccion ambientai en proyectos etéctricos

ETAPA

Planeacton y programacion

totales

Estudios de campe v Seleccion de sitios

Estudi0s ae facripn3ag
ausa-efectol

proreccmn amblental

Construccion

Operacron
aﬂnado

ongdiciones de campo
Desocupacion o desmantelamiento

*Disposicidn segura de desechas

Elmazco
constitgindo [\nl' lx»» feves f

seebs pobite s se aplican et
ey Piblico Jv Eoeigia
v Proteccidn del Ambiente; Aguas;
s reglunentos y nommas derivados de

Furmtd l‘xu.\ ¥ \llud nis
ellas, las fey
Cusos on que ¢

s, en los
\tcn v o acuerdos intermacionales sobre ecologia y
proteccion ambiental suserites par Méxic, Porotra parte, la transfor-

amentos ecoldgicos estatales y nunicipa

nuc i de agquelos palitios cimedidas conactas requicie, cinestia
medion formular o adaprarmeredos v provedimicntos para realizar paso
apasoyde manera sistematea s accrones necesarias. Esta es una rarea
en process, a laque estan dedicando stenasn y recursos Tas instancias
que cred fa CFE para cuidar Ios asuntos ambientales, a a ver que
casuisticamente se atienden Lis cuestiones ecaligicas propias de cada

provecto particalar en desary
Para tormular md

YOO OPCTACTON.

aden v procedimientos yenéricos v para

atender casos patticulures, ¢s il concebir bas aeciones Je proteceion |

delambiente comourasecuencaheadaa lievolucion Je ks provectos. |

EnlaCh

7, en ta gue, para cada ctapa de desarrolio de un proyecto eléctrico, se

seestid adoptando periese tinbnsecuencia descritaen fa tabla

deseniben las acciones necesanas de cundado amibiental con mira en
minimizarc

s sociales, Estas seciones tienen especial trascendencia
en los proyectos de peneractdn, pera son tambien aplicables a los de
transmision, transformacién o distribucion, aunqgue en éstos los impac-
tos suelen ser, coma se explicd antes, aprectablemente menores que en
fos primeros.

«Comparacién de alternativas de generacion basadas en diversas fuentes primarias de energfa, en
funcién de costos sociafes totales linternos y externos)
«Caracterizacion y jerarquizacidn de opciones de generacién en funcién de costos sociales y

«Definicién de niveles deseables de proteccidn amblental emisiones v otros impactos! en funciin
de efectos y costos de prevencién

.sldentificaclon de efectos potenciales y variables relevantes
-“sReccpifacién de datos basicos refevantes :
nvestigacion de fa manera en que las diversas variables del pmyecto Influyen en {a magnitud de
05 Impactos ambientales trelaclones causa-gfecto)
‘~sEstimacin de costos saciales totales de transmisién y transformaclan asoclados a cada sitio -,
alternativo de generacién, en su caso

< eDescripcion e Inventarlo de recursos y condiclones Iniciates del entorno
: «Monitoreo de condiclones amblentales
<weEvaluaclon del Impacto del proyecto en las condiciones ambientales icon base en las relaclones

“"sEsboz0 de medidas de prevencidn, mitigacién y controf
“Cuantificaclon de costos ty beneficlosi soclales tomes y aflnaclén de niveles deseables de

-Proyecto e]ecutlvo de proteccion amblental y especificaciones de construccién y operactén -

s

Implantaclén de fas acciones de prevencion, mitigacion y control previstas para esta etapa en el
- proyecto ejecutivo de proteccion amblental

+sAfinacion del proyecto ejecutivo en funclén def monitoreo de las condiclones de campo

. simplantacidn de lo previsto para esta etapa en €l proyecto ejecutivo de proteccidn ammenta!
Afinacion de 1as politicas y especificaclones de operaclon en funcién de la evolucion de

-Proyecto elecutivo de desocupacion o desmantelamrento
* *Restauracion de conoiciones de equlibrio




SULIO. AGOSTO DE 1333

rél " sContaminacién de suelo'y agud y perturbacion de ‘ecosistemas por derrames durante 1a exploracién, explotadén
et T transporte de petroleo
c «Contaminacion atmoskérica por de <0 NO, Y particulas
«Efectos ciimaticos globales por emisidn de co )
«Acidificacion de Suelos y aguas por lluvia acida (s6lo en ambientes geologlcos con predomlnm ae  focas acidas}
«Lalentamiento del agua de enfriado
Degradacién de ecosistemas y palsaje por minerla del carbon :
‘+Rlesgo de contaminacidn de agua subterrdnea con metaies pesados durante la extraccmn y almacenamlento de carbén ¥
en ‘disposicidn final de cenlzas
«Contaminacién atmostérica por em! dé 'S0, NG, y particulas
«Efectos climaticos globales por eémlsidn de CO,
*Ocupaclon de terreno para deposiclon de cenizas
«Acidificacion de suelos ¥ aguas por Nuvia acida {s6io en ambientes geoldgicos con predom
“Calentamiento del agua de entriado T
«Contamlnacin atmostérica por emisidn de NO,
:«Efectos climaticos globales por emisién de €O,
sCalentamlento dei agua de enfriado
*inundacion de terreno por el embaise
«Destrucclon de clerta de ecosistemas
»Desplazamiento de pobiacién
“Cambios en ei régimen hidraulica y 2 carga de sedimento de ios fios - I
«Contaminacion y 16n de terrenos por mineria del uranio
radiactivas de bajo ni l
*Riesgo de accldentes ge muy baj pero muy aito Ampac[o :
*Disposicién de reslduos radiactivos de muy larga vida media e
- «Cplentamiento del agua de enfriado B - - L.
m *Perturbaclon de ecosistemas durante la construcctdn
L Perturbacién acustica del entorno durante operacion
sRiesgos de contaminaclon de suelo y agua por salmueras
«Emisiones moderadas de €O,y H S

m *Ocupacién de terreno

D - '-Efectos amblentales antenores afa construccldn

Tabla 1. Impactos amblentales de la generaclon de electricldad

Tahia 2. Ventajas ambientales de 1a generaclén hidriutica y geotérmica sobre la kasada en combustion

Tasa nula de emision de gases con efecto Invernadero
Efectos laterales positivos en reduccion de erosion y control de avenidas

Renovable rgeneralmente;
w«Impactos amblentales controlables a costos modeTa0s
+Tasa nuia de emision de gases con efecto Invernadero

Geotermica




Costos sociales como criterio de evaluacion

s de lon

Es wsual que adganos de fos impactos ambient:
proyectos eléctricos se reflejen en el precio que por la electri-
cidad pagn los consumidores. Tal es el caso, por gjeriplo, de
loscostos de usar combustibles maslimpios ode Tavar los gases
de emision de una termoeléetrica. Sin embargo, aun en

!

1 . 1.
ausenviiode fenaioe s doosa

Jio T utios costos de os
efecton ambrentales listdosen bbby Eaie nover reflejan en
ef precion por ciemple lon posibles costos Jeun cambio
climaticn global casado por T acamslacion de bioxedo Je
carbono en T atmestene, o gem e de dos costos asociados
alos efectos enla sabid de L presencia excestvin de dwidos de
azufre v de nitrdgeno encelaite,

Por tanto, puede atrmarse que algunos costos
sociales delosimpactos de nindustria eléetrica enclumbiente
o estin incorporados en el precio de b elecrnicidad a los
constinudores. Las empresas eléctricas penden a transterir o
SUS C]ll‘“l(’\ N')I\‘ ]U‘- wostos enoagque ('I]J\ SN ndcaTen, o

decir, sus costos internos o cotercrales. Lo que ellas notiene
que suftagar, Hlamados costos externos o exremalidades,
existen no obstante; pero par no canudicarse ni contabibi-
szarse, no son pagados por los ustiaios del servicio, sina por
jroda la sociedad sin .nl\\rnr]u

Porotra purv cabe wclarat que se habliagui de
costas por convencion Jderivada de gue T mayoria de Jos
cfectos sobre el ambiente producidos por un provecto son
detrimentales.
beneficion, pues o gue
neto) del proyecto.

Es
costos netos tatales (0 maximiz
totales) requiere superar serias diticultades para estimar co-
rrectamente tdos los costos significativos. Hay el despo de
estimar unos con mayor conflabilidad que vtros, y la tentacion
de excluiraquellos de mas dificil cuantificacion. Empero, tates
dificultades y riespos son inherentes a cualquier método
cuantitativo, ¥ por tanto no justitican el abandono de un
enfoque racional.
_TECNOLOGIA

En rigor costos aqui signitica coslos menos

el Dto {n:l Lencficas

obvio que el enfoque de mimmizacion Je
on de beneficios netos

Adem i,

iapropiadas es mayar stse omiten S anibisis Gunttativos

ol e de que b dedisienes sean
sudicados o sk éstos nose hacen de nomera expliviea.

Por ejernpto, siciertaapenim sedescarmao sosbayva
por dectsion unipersonal o por L peesin de un grupn que no
representa ef interés general de by socedad, eflo equivale a
asigmar a dicha apeian in Cosraninite ¥ en consecueneia
adoptar un proyecto alternativo de mayor costa social, con

perdidas de utilidad desconocidas
Repercusion de as preceupaciones ecologicas

A g de lo antenior ovueren sobre todo en paises con
crandes desigualdades sociales coma Meéxico, tendencias gue
pucden afectar of desarmollo, summetia vy costo futares del
servicio eléctneo. Por ejemples

IS

I Poruna parre, by seasibibidad piablica ere
Falsensi-
biidad comienza a generahzace v vacha dado fogar a que en
Mésen,
disposcineslegzales para proteccnin delmbenee. '

~obre lmaportancia de kos problenns imduentales,

tends eb cjerpho de ooy paises, seoadopten
diesto
s Cotveniente.

1

st embargo, fa conciencr priblicadel problema

ew v superticial v diversa B audiclino esii poco o mal
lnllum woalrespecto. Lohanmoudossobre todo, elsimplisma

- e opropaganda deogrepes que propugnon actitudes

amtirecnoligicas ¢ inconsi:teres, E-to ha dado Tagar a para-
dofass hay oposicion, con ba s casi cualguicr
provecto concreto de gencraaon eléetricn, independiente-
mentedesaubicacion, teenolostavefectos objerivas, va laves

hay creciente demanda de ener

uu'lugl

acléctricatantoenlos pafses
2 México,

en desarrollo como en los nuis industrializados.

3. Bl pablico con alts sensbilidad acerca de los
problemas ecologicos, si estid mal ntormadi, di lagar a dos
siguiviites riesgos: @) que se adopren los provectas conmenor
resistencta social y no los de menorimpacto integral vomis
rentables; b) que los proyectos <e encarezean por exigencias
excesivas de apariencia ecoldgica pero sin fundamento obje-
tivor o) que los intereses particulares we sobrepongan al interds
general al decidir la ubicacion de nuevos proyecros de gene-
mcioneléerica o

TLrDIPA 3¢ vapor Mas gesutfuraaor ae gases 6.6
EQUEION JAT T T e gty recintagor
£ AN
C30In CAMPINAA=S FAn cambyctine en tprha 2200 5250 - 46 - 5.6
HUIMIA0O CONVenCIsna

2 000 :

4780 34 4.8
1950 4650 34 09

1. Planta con caparldad neta- ae 250 MW quemando carbon con 1.5% de azufre, 12% de cenizas y 26.6 Mi/kg de poder ca!orlﬂco
ademds, 130, 200 y 200 ton/dla de cal.
'3, Cenlzas'y ye:o en las tres primeras tecnologfas; escorias vitreas y azufre en la cuarta.
Fuente: H. K. Lurm y TA l.ouls “Clean electricity from fossli fuels™, World Energy Council, XV Congress, vol. 1.3, pp. 1-16, Madlld 1992

- 2. Enlas tres tec sec

Sugtititig

Emisiones y residuos sotidos con diversas tecnologias de quema de carbon’
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Enormes plataformas obtienen ¢l gas natu-
ral de las profundidades del océano bajo el
lecho marino. El gas se genera a partir de
reacciones quimicas en fos cuerpos de mi-
croorganismos marinos muertas hace mi-
liones de afios.

{GASTDESDE. LA PLATAFORMA AL CONSUMIDOR

Ef gas es canatizado a una estacion termnal
en herra donde se depura. Se efectuan
pruebas para comprobar que el 9as produ-
ce la cantidad adecuada de calor, y se le
anade ofor, para que puedan ser detectados
tos posibles escapes.

Una caldera
tipica consume 500 toneladas de car-
bén triturado en una hora, lo que pro-
duce un millén de kilowatios de clec-
tricidad.

4 El consumo de
onergia e3 muy desigual
en los distintos paises
del mundo. El maximo
consuma por habitante
lo tiena Estados Unidos,
aungue tamblén es esto
pals el que dispone de
aigunos de los depodsilos
£Nargélicos Mas ricos
Tambitn otros palses
desarrollados (Japon,
Canada, Austiatla,
Nueva Zelanda y paises
auropeos) consumen
mucha energla,

paro gran parte de ella
fa tisnen qua importar.
E! potrbleo eurapoo
pracede sobre todo

de Orente Medio.

5La hidroslectricidad
e8 una tuents de energla
tenovable. Se nutre de
1as aguas almacenadas
an pantanos. En algunos
palses, la encrgia hido-
olécirica conslituye una
parte importanie det
total: en Suecia, en
1975, constituyd el 72 %

7 La energia geotérmica
procede dul calor
intemo de la Tierra,

ol cual produce géiseres
y manantiaies de vapor.
En Nueva Zotanda, en
laliay en islandla,

o3te vapor y esla agua
callente se usan para
generar eleciricidad.

A Dos tipos de tangues
para GPL —en forma de
bala para el butano y en
forma de baldén para el

Estaciones compresoras elevan |a presion a
fo largo de fas principales tuberias. Estacio-
nes reductoras y requiadores mantienen el
suministro focat a baja presion. Ei atmace-
namiento det gas ayuda a afrontar (3 gran
demanda.

Central térmica de
Heilbroan.
Controlada desde los
compultadores de fa
sala central (abajo),
esia central es una
de las mds modernas
de Alemania y Ia
mayor del mundo
con un sistema
completo de
purificacidn de gases
residuales.

propano — se encuentran
en las 4reas productoras
del Oriente Medio
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S§i la produccién es igual al consumo,el balance es el 6ptimo.

Ealance imposible de alcancar par 12 pérdides se snergia siemora
presentes y sus desechos.
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Figura 1. Evolucion de los precios del petrdleo,
1870-1990. ~
Metanol
PRINCIPALES PRODUCTORES DE CARBON EN EL MUNDO Prapiieno
miflones de de petrdiso Ehieno
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Fraente: Elaboracion propia con base en P, Statatioet Peview of Workd Energy, vartos shos.

Gréfica 2. Reservas mundiales de petroleo, 1990.
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Fuenis; Elaboracién propia con base en datos de World Petrochemical, SRI, 1901,
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CUADRO 1
NESERVAS MUNDIALES ACCESIBLES DE CARBON EN YACIMIENTOS CONOCIDOS
millones de toneladas métricas

Btuminoeo y Antracita Sub-bltuminoso Carbén Caté y Lignite
Tota! Mundtal 381 051 1000 71 988 100.0 188132 100.0
oECD 107178 s 39 350 537 51088 LIR
Estados Undos 55000 157 a7 000 51.4
Ausiralin 208 53 25002 221
Relno Untda 14 000 40
Alsmania 13 500 as 12000 78
Cnnadh 1400 04 2200 30 1300
Japén 842
Baigica 800
Espana ara . 1188
Francia 60
Turquia 100 3000 18
Nueva Zatanda 150
Grecla 1500
ASIA 82023 282 ey 2267
China 70720 201
India 19005 54 500
' Ouos 2298 a7 387 1767
. RUSIA 73830 210 21 043 29.2 77378 489
EURDPA ORIENTAL a7 %00 10.7 5750 2.0 24420 154
Polonia 37 600 10.4 10 800 69
Checoslovaquin 1 000 03 5 000 8.9
Aemania Este 13000 a2
Oteos 100 750 520
AFRICA 34019 a8 k1) 62
Sudéfrica 30000 85 .
Botswana 2970 2]
Zimhawe 1000 03
Otroa 349 0.2 235 82 ;
Miéxico 1000 03 !
CENTRO Y SUDAMERICA 5103 1.4 5224 20
Colombia 2450 07
Veneruela 1553 04
Otios 1100 0.3 5224 20

Fuena: Coul information, 1RA4.1088 con detas de la Age~cle Intensctonsl de i Energla (AIf) y In Evganizacién pw s ia Cooperacion y Desarrodo
Feom (ocon),
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CUADRO 3

CONSUMO MUNDIAL DE CARBON
mRiones de tondadas de petrieo crudo squivalents

0 Teel ez 1983 teed  1wes 1o0e 15as
[0 43 307 4123 4o e swe su2 say1
Estados traigns W12 4008 2048 40031 4G9S a9 4 e
unss 370 wr2 3028 20m6 238 3038 3087 3101
Ainmanis fadvral "2 are 190 B0 824 o 2 132
densa ars ee ng s30 sy nr s ez
Reina Unds 718 098 1 N a3 wo a2 858 -
Fiangm arr 28 e 31 n1 no e 3
Tetater
Eurcpa Oceidentat 2312 2479 2497 zaas 303 349 2888 @) g
j834  T87  TeaT  rrze m0S)  ANO AU3 WB4 6983
Am#rica Lating 17 e " 18 21y vy 23 27 229
Mundiat IWAD 1Mt d0NA 20092 21143 738 22628 13010 24340

Fusme. Eraboracian praga con bete an P Stsbatcel Reciew of World Ena/gy. varics sice
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. mundial en comparacisn con una estimacion de
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FRODUCC UM/ CONSUMD

Consumo mundial de erergia 8Lamayor pacte de las

esparanzas energhlicas
dol mundo estan en si
450 dn combiustibles
tutiares on centralas
encigaticay. €l uranio
3 la princioal luante
Qaturat de combastible,
@5th a0 tlamayorla da

PRTEL
delmar hay algn gy
Sin embarga. no
hiar Muchos yacimlenios §
e sean fo bastants
(1295 on waniy pata
ser expletados
Stnnseobtiona deltn
aninnvestigacion
denuevas depdailos,
Acattn plaza puede
nalnr peraser o aratio

Harx Fankn

gas natural, parece sequro -
X i fosiles principales, los mas que los planes para la

28 afios de 18 abundantes son, desde gasificacién del carbon se
més gas Kb luego, los depdsitos de aplicardn en forma
carbén recuperable. Para creciente.

51 anos de
mas petrdleo K

200 afios de
més carbon §

En el proceso Ruhr 100 condensadas. Por Gltimo,
CARBON Lurgi, el carbdn se se extraen el azufre y el

‘ alimenta a un gasificador y  amoniaco. E gas restante
se convierte en gas por incrementa su valor
combustién con vapor y calérico por un proceso de
oxlgeno. Luego el gas se metanizacién, produciendo
enfrla en un depurador y GNS, que lo convierte
se eliminan las resinas principalmente en metano.

ador Lurgi

'Gasific

[d 'l

| Depurador Tratamiento’ Metanizacién
Alquitrahh y alquitrdn i
ia Azuire
de hulla Amoniacc




OHTHMINACION v EMNERGETICOS.

La &Ml1S10oNe 02 Qases &n 13 C
sZolar v particulas metalic
praoduccion del n2bluwno +2toguamico.

1
!
l

S0 + Luz ultravioleta ---: S0=* C0n* + l0p —-=—5 S0s + Ux
NO= + Luz ultravioleta ———> NJ + O O o+ 02 + Flo=—== Ux + M

M esm Urme mol#cula e ool {imion
U= + NO —=—=3> NOz + O g + HC —-——. HLO* HCG* + O ~———~5 HUO=x™*
HCO=* + HU ————-=> Aldeniagos (KCHO (ketonas (RO, .
HCOx* + NO ———m HUOR* + 0z MUDz o+ O -m— 0 kU + O
HCO. ™ + MOz ——=-— MNitratos paroilacilos o RCOOO0NHG

# 25 un radical livbre.

Fuente: La poliuticn stmosoheriaus. Fre 12. France.

1270,

El problema puede minimizarse a traves d=l combustibi= o atacarla
en el ziti1o de combustion.

Mejorar el combustible es de caracter global v resuelve problemas
adicionales, como @s el caso de la corrosion =n 1as calasras v en
los motores.

Compatir la polucion =n el si1tios de origen. 1molica una 1nversion
adicional.

Fara el caso del S0z (mediante inveccion de cal o lavaogo con MaO)
implica entre un 17 v Z3% .(con inveccion &2 amlinas -uvo =2tecto
2s o] de digolver €0, ,:52 ra2cUuféera Van&oio v flidugl CONTEN1O0Ss an

el combustéleo. Los costos de instalacion son muchd menoras)

£y

Fara @l caso de NO, (inveccidn madlante compusst
urea) rsaurlere una inversion a2 13 20 dgdélar

a

El aumento del costo d@ asneracion podria llegar &i
Madidas qgue avudan a la salud
¥Retorzamiento de 1os controles de nataligad,v gesaliento de toda

miaracion hacia la cirudad.Colocando las plantas asneracoras haci1a
Areas lo mas distantes posibles de poblaciones.

~
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GEFBTS L ELLUD.

Los enerqgetlicos oraducen JSsechos.due dadan 1a salud.
El hombre v las demas @specles. tanto animaies y veaoetales tienen
que morir:v @llo no gi1gni1flca gue sea por fRCtores de rl1asao tino
contaminante. Jue ademas de roducirle anos gz vida. sw desarrello
a3 detenido.

Todo s=9r vivients esta bajo un tipo d=2 anenaza . Que deteriora s
salud vy consume energeticos.For ejempnlo:s

El szauwo social . gesta por persona-encamaga ocor diad

Entre NE 5,000 1 NE &£,000.Y Cconsuma un oromadio de 7.700 boal
£]l Qoblerno por Cida Creso dlarld aasta:d

Entre N$ 80 a N 140 ¢l dia.y consuwme  2.3500 pcal sdia.

Un obrero gana NF 14 diarios v tiene gue osoar 10,000 bteal/dia.

Obssrvamos gue una oersona Sana sin limitaZionses =25 mas eticiente
con el gasto monetario v energetico. los dos l2 avudan a nantener
un deteri1oro prouresivo de los sistemas fi1si1oloolcos con un rliitmo

natuwral.

El presoc su desatrrollo se ve detenido,con un @asto hasta 10 veces
MAS aue una parsonia sin limitaciones. El consumd S=2 snargetico es
para st subsistencia.

En el Anfermo sus tos zon mas da 400 S
pRrsona sana, 2@l Ionsumd energetico s para rest

oF & la de la
rola salud.

Pesperdicios y energia vienen acompanadas.La naturaleza emplea el
reciclaje para limpiar los desperdicios.

La produccidn v &1 consumo tambilén vienen acomparadas d= pardidas
energeticas v desperdicios.

Resulta muyv caro restaurar la salud que mantenerls salugable.

Mantenar un deterioro proaresiva en +torma natural, si1n dolores ni
limtaciones, & el anhelo de todo zer vivo v ademas ez &l estado
gue ofrace la mayor eficlesncla v ahorro ge enerdia.

el balance entre ta produccion y el consumo., debe tomar encuentra
los desperdicios gqus afectan la salud de los seres vivos. Gdue los
costos para repararla resultan superiores & los beneticios gue se
puedan abtenar a2 la vENta dE ens2rQeticos.
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Una de las manifestacivnes de ta senectud es el detenoro progresivo de los sistemas lisiologicos.
Los fallos en 13 conrdinacion que apareccn en fs ancidios se deben baweamente & que 1os dife-
rentes organos del cuerpo enveecen a un ritmo distinto. Arentras que las conducciones nerviosas

apenas isminuyen con la edad, 1as capacidades respiratona y cardiaca se reducen a fa mitad,

7 e

La solucion para la contamina-
cion en general, es el control de las fuentes
contaminantes, rociclar todo lo que
se pueda y reusar los productos.

-En 1988, recibio el Premio Nacional del Medio
Armbliente.
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EL SECTOR ELECTRICO NACIONAL

“Responsables: Juan Quintanilla Martinez
Programa Universitario de Energia, UNAM
José Antonio Rojas Nieto

Facultad de Economia, UNAM

T Higrostectrica I Termostectrica £S5 tota

Fuente: Elaboracsdn propia con base en datos de Estadisicas de) Secior Elécinco Nacsoaal
1078-1990, CFE, México, 1891,

Gréafica 1. Potencia real instalada.

—_—
120 4
100 1
o
o \
S 8o |
2 P
ﬁ 80
3 %,
@
B 401
C
20 2
1
By 1

o dl5 k AV A A A
1978 W79 1960 1981 1982 1983 1084 1965 1986 1987 W85 1980 1990

il ca D Ter tea X Totat

Fuents: Elaboracién progea con base en datos de Esladisticas del Secior Eléctico Nacional
1978-1990, CFE, Ménico, 1901,

Gratica 2. Generacion bruta.
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Fuente: Elaboracion propia con base en ttaies de Estacisticas del Sector Electrico Nacional
1978-1530, CFE, Méuico, 1691,
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Fuenie: Eiaboracién propi con base an datos de Esladistas del Sector Electiico Nacional
18781990, CFE, Mexico, 1991,

Grética 3. Potencial real intalada (Sistemas interconectados).

Grafica 4. Generacién bruta (Sistemas interconectados).
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EH Nicles Eléstrica
£33 Carbo Ensctrica
{1 Geotermo Exscirica
3 combuation tniarna
/3 Turbogas

£33} Cicla Combinado

£ vapor

Megawatt
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Fuente: Elaboracion piopia con base an datos de Estadisticas dal Seclor Eléctnco Nacional
1976-1990, GFE, Méxica, 1991,
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Fuente: Elaboracién propia con base o dalos de Estacistcas del Sactor Electrica Nacional
1978-1500, CFE, México, 1991,

Gratica 5. Potencia real instalada por medios térmicos.

Gréafica 6. Generacion bruta por medios térmicos.
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* GIGC: Gran Incustria, Gran Comercie + PMIC: Paquena y Medisna Industna y Comercio

Fuentea: Eiaboracién propia con base en datos de Estaaisncas del Secior Etecirica Nacional
1978-1990, CFE, Mexco, 1991
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Fuente: CFE, México, 1691,

Gréfica 7. Ventas de energia por tarifa.

Grafica 8. Estructura de generacion por fuente” en el
Sector Eléctrico Nacional, 1990 (* Energia
primaria equivalente requerida para la ge-
neracion bruta).
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i .
de viento En una lurbina de
viento, ias palas van
conectadas
directamente al eje
del generador. La
caja estd disefada
para que las palas

eje de la giren con el viento.

géneradur
. turbina

A\

la CE cree que en ¢l aiio 2000
podrian haberse instalado sufi-

4 Etvisnto esuna el vienio sa usa para un inversor convierte ) .
Tuente de energlapoco  generar elactricidad, estacarriente en cientes aerogeneradores para
seguray caprichosa. Su  que produce gas hidrd  cornente alterna. que suministrar 3.000 Mw, casi un
usorequiere algin modo  genoy gas oxigeno, por  alimenta el clicuto. .

de de ion eléciri-  La energla producida 20 por ciento de la den:l:mda
laenerglaproducidaen  cadol agua, anlacéiula  encualGuier ofro sitia elé ica de | aises e la
perlodos de viento para  de oloctrolisis. Los s@ podria usar también cetr. ca 0s pa
Quedsiasepusdausar  dos gases 56 combinan  para hacer funcionar la Comunidad.

en i03 dias da calma. enloncesen tacéluvlade coiulado electrdlisis

Este musstra y cuanda no sopla viento.

una posibilidad; la electricidad enforma  Asi se produciria etec-

turbinaaccionadapor  decarriante continua tricidad continuamante.

La energia obtenida del viento depende de
su velocidad. Si una localizacion tiene vientos
de velocidad media doble a la de otra, un
molino de viento en la primera localizacion
producird ocho veces la energia que produci-
ria en la segunda localizacion. El diametro de
la pala tambien es importante,

kn comparacion con otras muchas fuentes
de energia. la energia colica tiene dos ventajas
principales. La primera es que puede levantar-
se rapidamente un molino moderno. Una
central nuclear o una barrera de mareas
tardan diez anos en construirse. La segunda es
que en muchos p: . los vientos mas rapidos
se producen en ¢l invierno, cuando mas se
necesita la electricidad. Existen algunas des-
ventajas. Deben ser capaces de soportar hasta
los vientos mis fuertes —pueden llegar a
haber rifagas de hasta 150 kilometros por
hora—. Tumbién pueden ser ruidosos. A algu-
nas personas les parecen feos, pero sson acaso

8 : en
mds feos que las modernas centrales energdti- Estados Unidos el primer molino de viento
cas con sus linecas de grandes torres de metal: capaz de producir 1.000 kW. Hoy. con mejores

materiales, existen molinos de viento que
producen hasta 3.000 kW cada uno.
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Energia nuclear

Cualquiera que sea el meétodo usado
para producir vapor, una vez que éste
ha pasado por las turbinas tiene que
enfriarse de nuevo. Esto se hace de-
|ando caer el agua calene en enor-
o5 torres de refrigeracién Estas es-
tructuras de hormngén dorminan el pai-
saje en las centrates nucleares liberan-
do tan solo vapor. Desgraciadamente,
ia necesidad de endriar el agua indica
que el proceso tiene mucho desperdi-
cio. Solo el 35 % del calor se convierte
en electricidad, incluso en las centrales
mas elicientes

&
b
&
g
&
B
&
a
3

En el reactor nuclear la materia se con- l
vierte en grandes cantidades de energia '|
segun la ecuacidn masa/energia de )
Einstein: € = mc®. El simbolo «C» re- i
presenta 1a velocidad de la luz, que es

muy grande, (300.000 kmvs), por lo !
que ¢ 6 ¢ « c resulta enorme. Por eso

fa energia (E), producida al destruir

Iq masa (m), alcanza grandes propor-

ciones.

o TRANSH
020 DE_MANUIENGION POZQ DE_ BARRA OF CONTROL s

VAPOR 387%C 335 bar et TuRBINAS  ALTERRADORES
SUPERFICIE_SOPOATE o

CAMBIADORES

AGUA  TX MAR

La produccion de vapor de agua a 39° C y 35,40 Banes se apravecha para mover las turbinas,
de ellas el vapor se introduce a un condensador refngerado por agua de mar, y nuevamente
se inicia el ciclo en el reactor.

Dos técnicos mani-
pulan muestras de
uranio por medio de
modernos telemani-
puladores para so-
meterias a un andli-
sis de espectrome-
tria por fibras Opli-
cas.'Las muestras
estdn en un espacio
blindado dentro de
pequerios conlene-
doras da pldstico,

y se miden a
¢istancia gracias a
las tibras dpticas.

14
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£ un mactor gvanzada do
refrigeracian por gas, se
dhisponen lias varllas de
combustibla en ot nacieo. de
mado que el gas pueda Huir
entie ellas para eliminar ol color
Esto hace hervir el agua
produciendo vapor a alta
presion que se utiliza para
Tmover una tuthing en el
generador. La teaccidon nuclear
es controtada por medio de
vatilas de un material coma «l
boiu. Este absorbe tos
neuttanes y fienn ta waccdn en
cadena. BV reacior asta rodeado

D

por un escudo de cemento o { Foctstdn
acetn. : - oteetor
Intetior de una sala de eactoes N

en una estacién nuclear. T~

AWAWA TS

DUCE TANTA

RADIACION EN VUELO

UNA PERSONA QUE VUELE EN UN AVION
DURANTE UNA HORA, ESTARA EXFUESTA
A MAS RADIACION QUE LA QUE PROCEDE
DE TODA LA INDUSTRIA NUCLEAR DCL
MUNDQO EN UN ANO.

haciendo pasar anhidhido
carbanico alrededor de
tuberias Hlenas de agia. £
agua hierve y ef vapor
aceiona una tubina y un .
generatdor. En e RAG 0I'.7_qu;r %
hierve al pasar por la cimaa ’mmm- s Womartst pcandin g g
de combustible nuclear. reitosa e by migea 9¢ €200 16 wanie

aesaraeer
¥ oo




1 Un reaclor nuclear
genera electricidad
empleandn el calor
praducido porin tision
cantralaga de Atnmas
de uranio o de otrow
elomentos simitaras
Elcalar 5o usapara
producic vapor a alta
presida, ol cual mupse
unas turbinas que
Anuve? acclonan

vl

un genmader, Pata
1ransferls el caior
deade ot reactor hasta
ol imercamtiador de
catar, Br ura sQiin
liquidn o, como este
taactor de Ko i
{Corea
aguaa elevata presion
Las partes de rata

Wbt

St
7'1»": LGl
ey
ey

>;
fudul
£

aguaapresion: f1)
editicia gal reactor,

[3] edificto dn1a
tuthiina, 4] tsrtina

e atta preaifn: 16]
tuibing du baja presion,
[Blamneragon |71
Llinuaie, 18]

@G (81N

de relngeracién,

112] condensador,

13] entrada del ngua de

tnfrigerncian; |14

sata g control; 116]

puso del cumbustibta

consurmido, {15

eldeador e combustible:
ot

118} carga da dicha
reciptenle: [20f reactar;
121) tosa de desen
minazion {22} atmacén
e combustitta, 1231
entrada paca ta carga
da combustible, [24]
escotiflapara la

in fal mismo,

9

1 3
prinsipal;

117}

125} tecipiente con

compieja instala
son: i} tuberlas de

1o o,
{11} satida det agua

(1] 8
combustible ennzumido,

combuslivie |27} vantilagitn austhiar,
bomba dol refrigerante  [35] agua de rafriga

del ractor {28

racion procedanta de

puante da aje Ias tusbinas, 136)

129] compreaor: (30] saka do bombas do agua
genaeradat e vapos; e mar retrigerante),
131] atmazén dn {37} aguarelrigeianta
eaciplentos; |32} hacia las turbinas,

stea de carga dn 105 {39} sata de lahomba

tecipientes de dosechas, (e aguarelrigatante.

33} s

i ratige

{39 tanal dan ertrada
ot aguanal mar

Central auclear en Strathelyde,

b Escocia. £stos dos grandes

edificios acogen a un reactor
Magnox y a un reactor
avanzado de gas (AAG). Ei
reactor Magnox uliliza uranio
como combustible mieatras que
el RAG utiiza oxido de uramo
enriquecido. £n ambis clases.
el gas anhidrido carbdnico
absorbe ef calor producido en
una reaccion nuclear controlada
y o transfiete & agua mediante
un carmbiador de calor. £l agua
se convierta en vapor, ¢f cual

R hace girar una turhina

coneclada a un Genstador
eldctrico
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CHomolame] a1 0N O
arribx v o Otro aguas apajo.sn
ae csraa,el
Lo inas. 1
de la madana,snto

Lomzinagn e

ShE e

Dar s cobror toes

alapresa
e 1a que procede. Hay
irea tipos de turbina
hidrhulica. La turbina
dereaccidon Francis
{8]tiene unos Alabas

4 La fiia de genere- 12
dotes de estafolo horas puntay bombear  al bombear agua.
seusaenunacentral agua en sentido cadabomba ne conecta
hidroetéctrica para Inverso af de (a a su generador,
convertir en electri- corriente dol rio, el cual. al ser

cidad la enargla gel devolviéndoia ata coneciado alared de
agua en movimiento presa, enlas horas ©Idcinco,
Cada generador as1 e bajademandade actia como un motor
unido a un di idad Al no llega ya
turbina-bomba, gue producir glectric:dad, agus alas turbinas,
hacs posible 1a gobie 1as furbinas se des ¥ et agua qua ha pasado

funcion de generar coneclan de a bomba s devuota de nuevo,

que desvlan
la corriente de agua de
modo que é31aIncide
s0bra ellos tangencial
mente. Entarueda
Fehon o turbina ge

IC1. ¢l agua
pasapor una hoguita
produciendo un chorg
que Incide sotye unas
patas situadaa en ta
rueda, ta direccibn

24 tacorriente enlonzes
seinvierte. Las aspas
de la turbina e fujo
axiat Kaplan {Df son
inclinadas, parecidas a
unahétice de hatce

o hage
oo DLl
Ol Mavar
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Turtena genetados

& Lasnargis de
123 mareas osia
slendo explorada en
lacentral pitoto det
Rance, en Francia.
Han sido Instaladas
on olls unas turbinas
capaciales, que pueden
ser acclonadas pot
aguamoviéndose en
cualquiera de los dos
sentigos. Estoles
permits funclonar
1an10 an pleamar
como en bajamar
Cuando la marea sube.
of agua es dirigida
alravbs delos
1argos tineles qus
albergan las
turbinas y tas hace

Camars de antenEmeania

gitar, Cuando 1a mared
empieza a bajar, of
aguaes contenida
pOf yna prasa hasta
et memento en el que
el nive) dalmar ot
mha bajo. y entonces
©3 s0ltada, conlo
quelasturbinas
vuelven a tuncionar
otravez. Tales
dispositivos pueden
1ambién funcionar
como bombas, de Modo
que en momentos de
bajademandade
olectricidad pueden
incrementar 10davla
facantidadde agua
@nbalsada. conto
que pueda producitse
una cantidad
adicional de energla
cuandoJademanda
aumenia de Nuevo

para el aprovechamiento de la energia de las
mareas en el mundo, en el estuario del Rance, |
en Francia. Su produccion mixima es de 240
' MW y produce menos de la milésima parte de
las necesidades de todo el pais. En el Reino
Unido, el estuario del’Servern ha venido sien-
do estudiado desde hace muchos afos. Se cree
que podria Hegar a producir hasta el 8 por 100
de la demanda de electricidad del Reino Uni-
do. No obstante, se tardarian muchos aiios ¢n
construirlo, y tal vez existan otros mecanis-
mos para producir enerpia mas baratos.

La encrgia de las olas es, en teorin, muy
grande. Los cientificos han demostrado que en
el Atlintico norte hay hasta 100 kW de ener-
gia por cada metro de longitud det frente de la
ola. La conversion de esta energia en electrici-
dad y su utilizacion en tierra resultaria muy
dificil. La pérdida de energia producida por ¢l
camino seria tan grande que solo quedaria
uni pequefa fraccion.

1

ki tinamar. €1 uy s Hoye
ot omtarse o mar

En proamar. ol agus
urgp et mat 8 embaise

Estaciéon de aprovechamiento
de las mareas en el estuario del

Rance, Francia. La energia
procede de la subida y bajada
de la marea (el valor promedia
es de 8.4 metros) que mueve
unas turbinas. La polencia
maxima de salido es de 240
MW, suficiente para abastecer
una ciudad de 300.000

habitantes.

El primer mecanismo para el aprovecha-
miento de la energia de las olas de un tamaio
pequedio fue construido en Japon hace unos
quince anos por Yoshio Masuda. Utilizaba el
movimiento de Ias olas, que subian y bajuban

en el interior de un ndro vertical, para
introducir aire a presion en una turbina. la
turbing iba conectada a un generador de
clectricidad. Cientos de boyas de navegacion
utilizan estos sistemas en el Mar del Japon.




ELECTRCLOAL

1 Una modema cantral
termics convie 0
curicicag
riflca praducida por
8 combuslion de carbdn.
El carbén {1), deacarga-
60 de lo% vagones da!
terrocaril, as llavado
medianta unacinta
transporiadora (2] hasta
1acarbonerade la
caldera 3}, Una tritu.
radora (4] pulvariza el
carbén, Gue aa mezcta
con aire caliente (S)y
qua tusgo e3 insutlado
on &l homo (6], donds
como st tuera un
gasy harvir of
agus que circula por
unas tuberias [7) qus
van por las pareces

del horno. La caniza [8]
dei carbén quemado cae
aun pozo de residuos,
ylos gases procedentes
dalacambustion (9], tras
calentar el vapor en

#i sobrecaleniadar [10)
y el recalentador [11),

y calentar ol agua

de alimentaclon de ja
caldara 8n el econo-
rmizador {12}, pasan por
ol catentador de aire

[13] a! precipitacor
{14}y asclenden porta
chimenea [15). El vapor
sobracelontado pasa
primero a ta turbina de
altapresion [16}y

racalentadar[11], ala
turbina de presitn
inlermedia(17]y
finatmente ala turbina
de bala presidn (18],

Ef vapor ya empleado se
conviena de nuevo an
Agua en el condansador
{18] por medio
aniriada en is torr

El gje dula lurbina
8sth unido dirsctamente
aun gensrador [22).

1En una méquina de 2

carbon o tusl-oll hace
hervir el aguade una
caldera. Lapresldn del
vapOr producido mueve
#t émboio 1] deun
cilindro [2] hacia
delante y hacls ateds.

2 Una turbina de vapor
emples vapor 1] pas
moverlos dlabes s
una serie de turbinas,
ctadauna au resicn
menor que ta antetlar.
Etvapor empleado {2}

@3 candensade medlante
aguatrisy reutilizado
luego an facaldera.




. Las turbinas y los
generadoras sonics
disposilivos que
conviertan la fuerza
molriz del vapor an
movimiento ratatoria.
primero, ¥, despuas.
en slectricicad. Para
obtenarlamaxima

snegla dslvapor

0
cafients, tay lurbinas
®3tan agrupadas
an varias sfapas

Turae de piesion mermec a

elias vapor que estd
auna presidn ligera-
mants Intarior ata
antariar. € vapor,
scbracalentado 8 mas
de 600° C, cede gran
paste de suenargla
alaturbina dealta
prasidn. El vapor

Gua ha superado esta
elapa @3 recalentado
¥ ¢irigico & Ja turbina
Ge presian intermedia
¥ luago ala turkina de
baja prasion. El sjs
acciona ungansrador.

La caldera de una gran central térmica
convencionad consume carbon pulverizado a
un ntmo de 200 tm por hora. Unos vagones

de ferrocarmi transportan ef carbon a la plan-

ta y lo descargan en enormes depdsitos,
deside tos cuales es Uevudo mediantz una cin-
ta trunsportadora haocia la caldera. Se pesa y
luego se pulveriza hasta que s¢ ha convertido
en un polvo tan fine como ia harina. Enton-

ces se mezcla con aire y asi es transportado

en suspension, e impulsada por ventiladores
a través de conductos metalicos hasta ¢l her-
no, donde arde desprendiendo gran cantidad
de calor

Este turbogenerador produce
660 MW de electricidad. Aqui
lo vemos sin sus cubiertas.
Véanse las hileras de palas.

de 500 MW. Serd
del rotor. La electii

Gmow 50

El rotar y el e5tator Operan en una atmosfera
de hidrégeno, el cual extrae ¢l calor con gran
eficiencia En los modelos mis recientes, los
devanados del rotor estan hechos de tubos
huecos de cabre, por cuyo interior circula
hudrégeno, y los devanados del estator estan
refrigerados por conductos por los que tam-
bién cirewla hidrogeno, Con esti refnigera-
©on “directa” o “interior”, puede Hegarse a
doblar la produccion del generador,

Este suele producir electricidad a unos
25.000 voltios. La mayoria de las aplicacio-
ncs domésticas requieren solo 220 voltios;

Esla giganlesca turbina de

vapor s asentard en el cilindro

de presion intermedio y
ayudard a girar al generador
" g fijada al ejg
dad en los

ises industriales se genera
paises con vapor.




Las turbinas de
gas natural
pueden instalarse
#n poco tiempo y
producen menos
contaminacién
que las de carbén,
Son elegidss cada
vex por mis
compafias
eléctricas para
atender la
creclente
dn‘m-ndn. Existen,

Los engrmes
eslatores deben

i hacerse girar en
condiciones de

{ extrema limpieza. En
estos generadores

\ ias tolerancias son
tan tenues que el
polvo puede causar
problemas.

. hack
Central mixta de calor y energia .‘.“.'u"nm‘n'

alternador

gases callentes
de la wrbina

quamador
de reslduos

agus pars hervir

vapor 8 alts presion



FEREODUCLION ¥y CUMSUMO

FRODUCCION, CONSUMO ¥ ABGUA.

Las plantas de geuneracidn hidraulicas v téermicas, uwsan cantidads
considerables de ajua., Una disminucion g8 importancia,.pued:s2 parars
la central eléctrica.

La CGFE ha emperado a considerar la pozibilidad oue la iniciativ
privada intervenga en la generacion de electricidad,por medio oe
la congeneracion.

A

l.Las proyecciones de la paraestatal son:

ARo 199% - 1994 2000
Capacidad instalada 26.797 a IZ.6 Gw. 8.1 a 41,52 Gw .
Generacidtn posible 157 QOO Gwh 282 504 vwh .

fwe se reparte en :

Hidrocarburos 6O &47.7%
Comnomnemracian 1 .m% 1%
Ciclo combhinmneada T .Y IO
Gaw =.m% 107
Hidroeléctrica J0% 29.7%
Carben vy 4% 21.0u
duales.

Muclear 3% 2.6%
aeatermia 3% FL0O%

Las centrales térmicas,solo el 30% de la energia aoue contiene el
combustible,se convierte en electricidad.Gracias 1a las tecnicas
de cogeneracion,es posible aprovecharla el 3374 de las perdidas.

Hay que disipar calor por medio de un refrigperante (agua). Ademas
producir energia eléctrica por medio da un ogasto de agua.

El consumo de energia elicbrica va acompaiada en alownos procesos
industriales de utilizacién de aoua.BElemplo de ello tenemos aue
una tanelada de:

Fapel 280 toneladas de agua vy consume 475 bkwh
Fetroleo " " " " v I Rwh
Flasticos 280 " " " " " S0 Fwh

Al no disminuir los agentes contaminantes,su concentracion en las
aguas aumenta.

Economizar agua es ahorrar energia.
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Agwa contesida ea fos seres vives 1%

PLANIFICACTON & LeRGO FLALZD.

La implantacién de un NUEvVo proc
con la rapida evolucion de costo:s

- Investiaacion
- Flaneacion de
~ Tirempo e znor bl zac

£1 canital 1nvertido se amortica, artir del mom@ntd =0 que las
centrales eléctricas hayan &npesadd & tuncionar. bEn el cariodo d=
amottizacion debs 1ncluire : nroarana politico total: porgua 31
anarece fuentes de enerogia m competitilivas en el m2Ercado duranta
=2ste periodo, 21 beEnsficio de las inversliones pusde Casrs de forma
dréastica.

m
T

Los efectos ambrentales son los principales inconvenientes en el
uso de combustibles ftosiles.Mo obstanta tien2 varlas ventalas: es
mas barato de transportar y de almacenar.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE ENERGIA,PERDIDAS Y DESECHOS EN UN SISTEMA
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ELECTRICO DE POTENCIA;

________ > DISTRIBUCION -

CAPACIDAD INSTALADA

ELEQTRICIDAD

26,797  Mw .

FERDIDMAG DEL 48— 10%

ENE R LA o e B emem s e e E R
% i T e e e e e o U e Aty o v s S A e vy iy b e v —
£l zlisznte 235 =1 gua deciode cuil
23 501 uti1lizacion final.

la caroa en las
taerminales recaphoras, tonada a2n
un valor medio =n un intervalo
a2 tiempo detsrninado.

La demanda :

la aran i1ngustria, alagunos
itentes genaran su oropla energia.
2a Mno =mands enaeroia =léctrica.

onm
o= 3

TUMELADAS FOR RORA.

&n las plantas gsctidrmicas. s2 aoro
las lagunas Qe avaporacidn.

Los Ccontaminantes, pueden

a otra.Sus principales contaminantes

20

El Boro 20 pom
carbono,amoniaca,

arsénico pom
thidréaeno,etc..

Las nucleares producen da2sechos radiactivos.para g=nerar 1
aro,se necesita 25

de potencia en wun
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ELELUTRLICY DAL

La potancia t-
[<1=T

sntregada dael transmisor sl receptor esta dada

3

Al duplicar 21 voltale o=

FERDIDAS EN Lo TRANSMISION.

SM@rgla x por madils ge conductares (o de
wlo.de tal manera cus le sirven de gtia d2 onda &
ramaanstlc

El Fluio de &nergra N=Ex H L M/ m® 3
o= B M SHen g £ o= 0L Ho = (I )y 7Enr

Laz perdidas o2 potencilas =2sta oads pors

N — ds = Modsn con DErdraas Vi

For la Les de& Jnm. o= 1R
Las perdidas g2 potencila real seran dz 1< K

Fara minimizcss las sardidas,.la trasmision se asbe realizar con 1a
linga posible.y para gue las cargas trapajen

= Henclia vy potencia se Logra
eatre m=i.

~ - o T rens
«
- - " i
oy 2
P . '
veanelon maximale est
W= ol
Mmax
h j AU = pzly = p (2d ~ ) I
— — B . ¢ teasion maximale est
= : T avec t 1y + 1y = 1
l R d'ol : Bpax. " ® %i

px (I = Ip) = p (2d - z) Iy tension moyenne :

Figure 17 b ——1, s %E L

=d
i
ay = AU dx = AL 2
moy d a/ ol 3 3 6um.-n(

On obtient ainsi :
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can (1 - 1y) =

tenslon masimaie est

. oid
N R | 4 Fuax T T
- P~ ——
1 !
' It z ision movenne est :
On obetient aiusi ¢ 1 E tension moveune est
W apdll2
U % 3 Aum-lx
d d I
eoxt s G et R
‘_2_ — { 1. ou
3 .
l l ] AU o= wl L a0 . pdl
,_L\ e Nl PRl VO | Vs max -
a1 " O - [e] .
PLus L CCEprLS enctd 3 e
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1
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1 2 .
AU = 5 —
moy “¢|fr(l—;x)dx=°_d£
50 = 8
4 4 .4 d
3 2 3 -
v e A
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ode intardo,

Upersr =1 Siztema Electrico de Fotencia o i1mplic wun Cconjunta de2
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SISTEMA L
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El consumidor paga por s=nergia confiable gus mo dane su salud.

Satizface la demandx implica control: tanto dentro dsl sistemna C©
fuera ce el lLa craciente demanda de siszstamas d=2 alta eticiencia v
facil disponitilidad de la computadora digital, = teaner un

contrecl

W

aptivo a4l sistema eleéectrico de2 potencia.,

descansa 2n la premisa; de
tonamienta del sistema

indic d omportam:
ST1ON JAENErA

hav alauna condicion o
qua Coalguler
1onamiento en la
"3ia 1nvolucra

vna medida de contilailidad, U funcronamienta
Sptimd de 1os parametros del si1stems)

) =amini sty o Jde lus energaticos (combustibiss). agsbe desosch

COn wen Cosko minimo yesto taplica, gusE La produacIlon tianaa a sar
1oual  al ERT] (T 3

FRODUCCIOM + perdidas + desechos Cumouity + €+ oalbts

BALANCE

Hacer la praduccidan igual a la demandas; obliga a la planeacion vy
operacidén Hptimas.Asi como la generacion  y consumo eticientes.
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DESPFLHOHD ELDONUM LT,

Urrlizando los

Teorema. Luponiendo
abrerts £ ov o Laoa

que

multiolilicsdoras

a=2

25 un punto en E.v oen F
2ntonces.nara alagunocs valores de
HGrgvezo s Fui,yv,odr + 3 Beiay.z)

£l despacho sconomice do unidades teraicas a2

Py
2
Fim Lo
. l
N
Fy—n Py —am

i N thermal units commitied 10 scrve a joad of Py.

Fr=F +Fy+Fy+--+Fy
N
”“ZlFl(Pl)

$=0=Py— 3 P,

i=1

’?=Fr+l¢

Eiemplo:si
caracteristicas:

tflaxima saliaa
Minima zalida

Costa del combustible ($/MEtw)

S curva entrada-salida

H: (fMbtush) = S10 + 7.20 P, +
He (Mbtu/sh) = Z10 + 7.85 Fx -+
Hx (Mbtus/hy = 78 + 7.27 Fx +

O

tenemos tres aeneradores
unidad 1
[~ DOV ERNTY
150 Mw

O.00142
0.00194

0.0048

3.0y Vailal 83 Un

1.1 1.0

Losgr ange:

Sd2oun Conaunto

et

Tl ey T Mg Ve
SWIEto & Sta) = o0,
CUnte Critlco

aQEnerasl on tenemnos:

3% dF(P) _

—_—= A=0
P, dpP;
L
T dp,
dF
m,—: =} for Pi min < Pi < P nan
dF,
d—P, <2 for Py =P,
dF;
aF, 24 for Py=Pi
‘_jfl = N cquations
dp;

Proin S PSP e 2N incqualities

N

T P=Pa

i=1

1 constraint

térmicos con las siguientes

unidad 2 unidad =
S0 M 200 Mw
1l M S0 Mw

1.0

a2
Fz=

Fa=



AL AMHCE

zber 21 punto SptlmD O Ooeracliaon 92 lzs plantez cara

Mu Bl punto optimo sconomloamenta
LR e B A YD IR T N ¥ [ S B S R IR P TN e S S
FalFo) = HyFar i 1,0 GF oy dre BT LET e O oaluEu e = 0§
FaotFPe? = HstP=) 2 1,00 AF =/ Qb =~ = Ju%r o+ OG0 %ed0 Px o= 03

oy o+ ke o B = 800 My

Resolviendo las cuatro ecuaciones tensmos aus:

T o= Yalde g Meh Fy o= 20E ha Fe = 2 [ i) Fo = 122,32 M
En aenaral 2] combustible mas Taro contizn2 a oF oroporcien o2 S
v por concsEpto de protsccitan a2l msdio ot snt docrece suw Drecio
a 0.9 $/MEtu

FaiFa) = Hy (F;) 3 0.9 = 452 +5,dn Fy, + 0.00128 F =

Volvemos hacer los calcoculos v tenems Jes

3 o= 8.0%4 2/Mun F1 = 70406 v Fa o= 118,50 Mw o=

DESFACKD ECONOMICTO CONSIDERANDO LAS FERDIDASD. P,+Py+Py—850-P, =0

N
Fyom r‘*.' P“4PL_:; Fu=

g;;r,+x¢

. 2% _dF; _ﬂ) 0
T == R T S CRLI (RS
i losses Py Fr
Cod ' P, = 0.00003 P2 + 0.00009 P2 + 0.00012 P}

5.6 MW
F”‘_;E_l ¢ pN,'l Total losses are 156 M

1 N therma) units servihg loud through transmission network.

dF, =1 &) . Step 2 Incremental losses arc
dap, P .
Py = 0.0240
A 2(0.00003)400 = 0.
792 4 0003124 P, = A[1 — 2(0.00003)P, ]
N OP,_ 40
7.85 + 0.00388 P, = A[ | — 2(D.00009)P) P P = 2(0.00009)300 = 0.05:
7.97 + 0.00964 P, = A[1 — 2(0.00012)P
Al IP>] ;PL 2(0.00012)150 = 0.0360
Step | Pick the Py, P,, and P, starting values as
= 400.0 MW
P, = 3000 MW
Py = 1500 MW
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Step 3 We can now solve for A using the following.
792 + 0003124 P, = 411 - 0,0240) = A(0.9760)
785 + 0.00388 P, = A1 — 0.0540) = A0.9460)
787 + 0.00964 Py = JI - 0.0360) = A(0.9640)
and
Pyt Pyt Py ~B50 =156 =P, + P, + P —8656=0

These equations are now linear, so we can solve for 4 direcily. The
results arc

A =9.5252 R/MWh

and the resulting generator outputs are

P, = 440.68
Py =299.12
Py = 12577

ep 4 Since these v.alucs for Py, Py, and P, are quite different from the starting
values, we will return to step 2.

3 Total losses are 15.78 MW.
5;; = 20.0000440.68 = 00264  ~ o e

3
oy
P,
op,

35 = 2(0.00012)125.77 = 0.0301
0P,

= 2{0.00009)299.12 = 0.0538

»3 The new incremental losses and total losses are incorporated into the
cquations, and a.new value of 4 and P,, P, and P, are solved for

792 + 0003124 P, = Al — 0.0264) = 1(0.9736) resulting in A = 9.5275 R/MWh and

7.85 + 0.00388 P, = A(1 — 0.0538) = A{0.9462)
2 P, = 43394 MW

7.97 + 0.00964 Py = A(1 — 0.0301) = 1{0.9699) Py = 30011 MW

Py 4 Pyt Py~ 850 — 578 = P, + P, + Py — 865.78 =0 Py = BLTA MW

Iterative Process Used to Solve Example

Lambda
Heration  P(MW) Py (MW) P (MW)  Losses(MW)  (R/MWh)
Stant 400.00 300.00 150.0¢ 15.60 9.5252
1 440.68 299.12 125.77 15.78 9.5215
2 43394 300.11 131.74 15.84 9.5285
3 435.87 299.94 13042 1583 9.5283
4 435.13 299.99 130.71 15.83 9.5284
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Hidrcslechricas o, el
Geolermicas
Combuztales

Cicl comblrnado
Turba aas
Combustidn intarns
Mazlzo 2léctrica
Cartoeléctrica
Conenaracion

TOTAL
DEMAMDA MAX IMA 26,797
RESERVA e asy

BENERARCION ESTIMADA 156,499 Gwh

El costo de ge2neracion y operacion a2 =20uwipo adicional a2 control
ambirental ,de cada una de estas plantas, €3 diterente. Hiengo las
mas economicas v limpias las grandzs olantas.

FACTORES,
Factor de demanda
Fis = Demanda maxima (Dm) JoTargs total 1aztazads teed
Factor de utilizacion
Fu = Dmn / capacidad total del sistema (LTS
Factor de caraa.
Fe = Demanda promedio (Dp) / Dm
tiempo (dias) gue la planta es llamada a venarar /afo

Fe =
Tiempo (dias) la planta esta disponible para aanarar / aho

capacidad maxima demandad por €1 sistema

[



CURVAS DE DEMANDA DE ELECTRICIDAD.

La electricidad en una ciudad industnal
La demanda de

D Fuentes Pico
electncidad no es

Cubiertas por carbon y constante. A medida que
L3 petroleo cambian las actividades de

Cubiertas por ias personas, asl lo hace
energia su necesidad de
nuclear glectricidad. Hay una
dernanda pico a la hora del
almuerzo. La energia
nuclear es demasiado
inflexible para seguir este
patron variable, de manera
que solo proporciona una
“‘carga base’’. Los picos se
cubren con plantas de
turbinas de petrdleo o gas.

MAYIVMA

S T S

l-CUFVA DE CARGA aipaival

Megawat

¢ Termina la procesibn
3 20000 -Principia la procesién
19000 -
| 18000 -
17000 ‘| 3 novid llega al altar av X
: . CURVA DE CARGA INEUSTRIAL
<6500 - + La grafica muestra los
picos subitos de demanda Cuando la
Hora durante las pausas durante  demanda excede a la
W T R G e la cobertura por tv de las oferta puede registrarse un
19 S Te P .
‘ Bodas Reales en el Reino apagon parcial.

Demanda d ;nergla
por la Boda Real en el
Reino Unido, 1981

Unido en 1981, cuando las
personas preparaban
bebidas calientes y
bocadillos.



DISTRIBUCION DE USUARIOS Y CONSUMO
Area Metropolitana de la Ciudad de México
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Figura 3.1. Curva de potencia y gaste diario . Figura 3.3. Curva tipo de consumo industrial

Y para una zona resideacial:
\ KW .

N

Figura 8.2, Carga eléctrica, para heras, del sistema

Figura 3.4. Curva tipo dc consumo residual
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CARGA RELATIVA
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QRG/\ PICO

! Gan turbines {280 MW out of
A00 MW capacity)
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CONCLUSTONE

El balance entre produccrén v
caracteristicas:

=i1oulentes

13 1 ProOussl Or, CONS U

2) La eficlencis nos dLsmlnuves Bl ofov G pergldas.

3 La produsccion.transportacion v COREWRD S 2NSrosticos 51 8HDre
van acompanados de

4) Disminuwir gerdid ES MINLTOLI «r v &l medio
ambirentz. Foraue a2 mavor perdides

) EL anorro O8 @nEraia.ss5iani tioa orah iy v
gue disadbiauve la polucon.

&Y Las lar v alternativas 2n2raetlcas mlnlmt Zan
los stenas.adeinas de conservear 10S recursos
natur:

7y Un organismo saludable ss mas eti1cr1ente.lanto 1l energis aue
utiliza comn sus desschos son 1os obptimos parsa =u reciclale.
En cambrio un organi smo endfsrmo asnera una cadena de perdidsa:s
de energis v de desechos no reciclsbles, que ousdan g2strulr
todo un ecoslstemna.

&) Los desechos vistos 20 la tesd tacll

de controlar,porgus

para su control Bl d

s costo.

El Lz 4 el seran los r
1oy Las alternativas eneraetic
del LU=z y sar Limola.

11) Energias gue no respecten

hombre seran eliminadas.

en espacial en minimizar 1

2

en el afo Gy,asi como el

La energia electromagnetico tendra mayvor

La contaminacidon no ionizanrte

teEcnica
proc1las abar
elos Oal Manans & CUrtd Clold.
a3 dEbhEn ConslodsSear uini d1IsSmInUeE1on
Al medlo anbrente vy la salug o=l

a futuro.
o ae local

aplicacion
a contaminacion i1nterior
electromagnetico normaiicara

vy el U= .

ze

COx
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