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P R O L O G O. 

La diversidad cultural,étnica y 5ocial del oais conforma una qama 
de actitudes frente a la naturale=a,hace que el reto preventivo y 
correctivo de pratecc1on a los recursos naturales sea comolejo. 

El uso de e11erqéticos siempre produce perdidas de ener91a= además 
desechos. 

El crecimiento do 12 producción de bienes y serv1c1os, conduce al 
deterioro del medio ambiente, el desequ1libr10 ecol091co , 9enera 
una seria preocuoac1on ciudadana y alta pr·ior1dad en las acciones 
del gobie1-no. 

La amena=a al patrimonio natural y a la vida misma.ha determinada 
la pr1or1d2d para restituir el eau1l1br10 de la naturale~a, tanto 
a nivel regional como global. 

El ingeniero forma parte integral de la sociedad y se preocupa de 
la patología ambiental.Es un ecologista ingenioso. 

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

El aprovechamiento racional sostenible a los recursos naturales v 
ecosistemas,se orientan al manejo racional de 105 ~nergeticos 
rec1claJe,congenerac1on,ahorro, .... ). 

La escase= se combate con nuevas alternativas 
da~en la salud o puedan impactar adversamente 

La disponibilidad de electricidad es en s. un 

energeticas que no 
al medio ambiente. 

indice de orogreso, 
y además de ser un elemento, para el acceso a otros servicios de 
bient?5ter ~oi:-i ,::¡l ,cc;mo o?l ?•:¿u,=. pC1t:.i=!ble.comt1nicac:1ones. industrias. 
etc •• 

El< sistema eléctrico de potencia > suministra el versatil fluido 
eléctrico.Por ser el menos eficaz,el balance entre la producción 
y el consumo,ósea las perd1das,deben minimizarse. 
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·rodas lo5 paises del orbe reau10t·0n oraduc1r ar2ndes cantidades 
de eneraia.p~r~ dotar de serv1c1os a ~u Dübl2ción. 

ENERGIA 

Pais 

LOS DIEZ M~rORES PRODUCTORES 
E~u1·1~Jente en ffillloncs ce 
toneladas de cat-bOn. 

Uf--'SS 
EE UU 
China 
~H- ab 1 a Saud i 
Reino Unido 
Canadá 
Mé:< i CD 
I r-<;n 

Polonia 
Vene::uela 

·::. (l(ii) 

1. ,:-,·o(.• 
7•.i(I 

4UU 
::.::,o 
...::~u 

220 

190 
181.J 

Nota:No existe necesariamente relac1on entre producción y 
consumo.Fuente:Revista DATAQUEST 11992 agosto1. 

La problemática de proporcionar los serv1c1os a un~ poblacion 
crec1ente,no radica únicamente en aspectos tecnicos y econom1cos. 
sino que también incide de manera directa la escasez de recL1rsos 
energéticas. 

8. (11)(1 

6. 1-30 

2.516 

1,650 
1,262 

978 

Crecimiento de la población. 
población en millones. 

Af-105. 



ll<TRIJl!UCCIIJN 

La pobl2c1on mund1~l 
mLtertes han sido controlad~~~ 110 asi lo~ nac1m1ento3. ~l11ner1t~r ~ 

toda esta yente ponc1r-;-t -~ fjt-u.:::-fJ.-1 t~ntc) t-l 
\.•Ol unt ?.-.l ·j0 l t·, :: .. -,-,l_j¡- -~. 

lodos n0c.esit:::..11lo=·, d~ err>?r-·91~ pst-a ~ub31st.1t-. y mo::~1or·;.1- nue:::tt-?. 
calidad de vide-. t>Juestr--c:-,;, r-·.:.::-cr_u·s,,..J:;:; enet-..:¡ét1co,;; son 1T1ucr10:=.. !::.:~bet­

el t1ernoo que c1 1_1eden d11t-·.:'·r-.·~ .:::1.1¿.nto nc1s v.~"'n a co~t.¿.;.r- ¿1 i=r.1tur-o.nos 
permite pens"'1r en la~"°' •_1ent.~r- ~·-=1 ·~i1-1(!S ·.,,-en1 c1er-a::; •• 

Se plercJp F·i·1c:Jer1c:1.o\ --1 c::-~•d-~ r.1,:.1:=:0 t-1n l¿:¡_ c~dena al1in0nta.r-1<:\ v 
en cada conver-·~-;1011 i:1e 1211::1.t:.n ~ér-mtnos d·? enerqet1co~: •::?l hombt-e 
puede ser m~s ef1c1ente ~i 5ólo comiera plantas y no tratara de 
meJorar SLl calidad de v1d3. 

No obatant0 lo~ hL\m3nos neces1t~mos una dieta v3r1aaa OL!e 
contenga las prate1n~~ d8 13 carne,v un media amo1ent9 para SL~ 

de:sart-ollo,que incluve el hc:::ig.ou-.la tam1l1a.el coleq10,tt--ansporte. 
etc.,qtJe meJorara sLt estddi~ ~n el planeta. 

~l consumo de er1erget1co~ pr-oduce dosperd1c1os. L3 b10Etera es 
la resoonsc-!Jl•? .-:1>:? l::i, d¿:::.:;co111po:::.1c10n y rec1cl¿u- lo:; res1uucis en 
los ser-es vivos .Fer-o c1ct-tos -tenomenos naturale5 ~ e1-upc1ones 
volcanicas, temblore3,etc. v el hombre son oroauctore5 de 
desect1os que da~an a c1et-tos 0~a~1stemas prodL1ctcres (aLttOtrot~~' 

o consum1dot-es tl1etet-ot.ro·fos.1 • 

Después de la ~·evolLtc1on Industria , lleqaron los mort~les 

:;.ma9s de 19~2 <4,(H)(l inuet-tE:c>~:; en Loni:H--e5) .Y en 19~6 l~ pr-1mera le\/ 
sobre Aire L1mp10.Y a nivel global en Estocolmo en 1~7~ entro la 
normativ1da•j de 13. cont¿-tmin3c1óri en aire~suelo ''/ :::-i.•;lU3 . M~::ico la 
ao 11 e: a en 1 7'8.?· • 

2 

....... ""°" 
-~· fprO<Nd\O 

•""°' .. ' 



t-'ULLJI_ l Uf l 

La capacidad cara deshacer~e ce los desperd1c1a5 ae nL1estro 
ecosistema e~ ur. "t-ecLa-so E:·SCZ\SO" • ra! ca.pac1d¿¡d tiene 11m1te5 
e5oeci~1Co5.üesoue3 de QLIE ~e alc~n:~n las limltfrs ndtural~~ ~A 
t1~ne cant1dado~ cr-2ci~nt0s d~ cantan11nac1or1 
pra~uc8 ~ cün6U1T·~ ílias. 

ct m>0-?d1d3 oue ~e 

·r~~A D'~ PkOUU~ClUN 

V CONSUl~O O~ ~N~RGIA 

O_tf,,..nd .. ci• 

1 J.l::::MF'O 

FL1ente: ft~atado de ecalo9ia, fuc:l:-TucL. 

El aoasto de ~l 1rnento0' ,el ·;;um1n1str-o de a•::iua oot.;;ble .el 
desaloJo de aqua~ plLtv1ales v residuales • el transoorte • el 
+unc1ona1n1ento adecuado de su5 c1udades.1ndL1str-1as.aar1cultur~. 
pesca,ganaderia.granJ3~~etc. necesitan grandes cant1d~de3 ae 
energia. 

ENERGIA :LOS DIEZ MHYORES CUNSUMIDORES. 
~au1valente en millones de 

F'aís 

E:.E UIJ 
ur-·ss 
China 
F:eino Unido 
Canadá 
Alemania 
India 
Francia 
\..lcioón 
Italia 

tor1eladas de carbón. 

1,900 
1 , 6UO 

62:5 
2::J(l 
225 
15(1 

150 
50 
40 
'.2t) 

Fuente:Revista DATAOUEST <<:.go::;to 199:::'.). 

Cuando existe una oeque~a cantidad de contaminac1on permisible 
en el ambiente , ocur-re una acción de limpie=a natural .Su costo 
social marginal es relativamente peque~o o no e:<istente. 

Sin embargo a medida que aumenta la contam1nación.tambien lo 
hace el costo social marg1nal,y a una tasa creciente. 

3 



l N lRODUCC l ül~ 

NIVEL OPTIMO DE CONTAMINACION. 

Si la ''naturale~a'' 

costo marginal es 
poluc1on .. el cCJst•-:i 
una tasa crec1er1t~. 

~~ encarga de la 11mp1e=a del amb1en~e , el 
relatI'/O y pequerio . ~ medida que crece l~ 

sor:! Jl 11,.::-..,:¡1ndl oe .-:::\Dat:r1a t-3.mb1én lo hace ¿' 

Cuando el costo social ae ab3t1m1ento es iaual al costo social 
marr~lnal ,se e:;t~.blec..z .. 1-::t C='nt1d?. 1j Optlíll!] 0'2 dC-3eChüS tó::lCOS. 

costo por unidad 
de cantaminac1on 

•U•t~m~-nbt~ m•rQ~n-1 

d- 1• c~nt•n1~n•c~On 

Uo 
C3nt1dad de contam1nac1on por año. 

Fuente:Microeconomia moderna,Rogere la Rey Miller. 

Costo social total (S"S 11 > =costos privados+ los costos e;-~ter-nos .. 

4 

Precio de d 
por Linidad 

F'o 

Qe Qo 
Cantidad del bien d por unidad de tiempo. 



L•c. Srif'd~GLLO sus rEr ¡ 11-<LE 

VOLUNTAD POLITICA. 

En 198? 121. c,:}.-:-,::.:;1.~;-. [:r·Lw.dt.!.¿\n.ci 1:21111tt< s•-' i11i"ormt:1"nuestro +uturo 
comün".. E..l 1 n-f or1n-=:i c:1.d1:Joi: <j ~::Jl ·=onc~pt o de? ".::ies,;.,r1-ol lo ::;os ten l !) 1 ~?- o 
sustentable'',sat1stacer lRs necesidades d~ hoy sin comoromete~ el 
futuro:se limit3 ~des alternat1va5: 

1ª> Un carno10 en la tecnoloqia de producc1on.reduc1endo a5i la 
contam1 nci.ci on. 

2~) Reducir 12 cantidad de act1v1dad qL1e prodL1ce la poluc1on. 

La voluntad pol1t1ca ce las naciones del or1mer mL1ndo cotaron 
por las dos opciones • aL1n1entarón su prodLtcto interno bruto sin 
incrementar el con3umo oe energia.Ue tal manera que SLl desarrollo 
es sostenible y ecol0~1camer·1te responsable. 

Los demás pa1se5 por la segunda alternativa. ~horro-ef1c1enc1a 
para poder satisfacer sus demandas energéticas c1-ec1entes. 

Conservación de recursos. 

Para conserv~r el uso de un recLtrso~ se emole~rán sustituto5 
del m1smo,implica ahorrar recursos no renovables.Si se conservan 
los recursos baratos y por tanto, se usan los mas caros~se dejará 
a las futuraa generaciones menas riquezas. 

La gráfica niue5tr~ la d~manda y la oferta interna. y el precio 
mundial del enerqetico.determ1n~do por la lev de oferta-demanda. 

El resultado de control de precio C Pe es un mayor consumo 
interno dado que Q"s Qs.: m0:2nur ot-01jucción interne .• dE:bl•,jo 3 aue 
Q"s < Os .,y mayor- confianza en las imoortac1ones. 

Pr-ec i o 

De Se 

F'm 

Pp=<Pm+Pcl/2 -----------~---- -----~---- ---------------
F'c . . ----------- ---------··----------

Se De 

Q''s .._ 
Energético. 



E:_n '' Junio ae l'-192 se t-eun1eron los pt-1nc1pales l 1d2r-e-:= 
mundl::.-\le::; i:?n la "Cu1T1bre (J•? la t.1et-ra"~el ~ecr-et~rl':J 9enet-d.l del~ 
Organ i z ac 1 on de l .:•s N3c 1 ones lJn1 c1as 1 8u tr·os bnZi l l , a-ti r-mo que 
"hoy ,l-21 t1et_t_::.°' "?st~ en-ter-ma tj•.=o subdes::.•rr-oltn 
e::C2"5l.· • ..:· '' \1Uf:'l1t~:c:.1 Tlfl311Clef~O). 

La voluntad pol1t1ca toina un n1Jevo g1t-o,t~nta en 13 pt-otecc1on 
del ecos1stem3,con10 en !? s~lLtd de ~t-1s hab1t~ntes.~nerg13 11mp1a­
Ecoloqí~-salLtd,r-eto 3 obtener en ~l futuro. 

La tesis presenta urr o3tud10 de como alcan=ar d1cha5 metas. 

El relevo energet1co de las fL1entes trad1c1onal8~ ce energ1a 
no han proporc1onado una solL1c1ón econom1ca toaav1a. Los recursos 
convencionales est~n al alcance,para algunos con cierta +ac1l1daa 
y para at.t-os con L1n poco más de d1f1cultad. 

6 

Tasa Medias de Crecimiento Anual Estimadas para el Periodo 1988-2005 

v..e6\º 

P..,,~· oe r~-~"'ª 
t'\ª"5-..1\ 

Q(\0 

Fuenio: Energv. Erectric1rv and Nuclear Power Es1ima1es for 1he PeriOd up 10 2005, QIEA fJulio 1989). 



30 

20 

Consumo Total do Enorgfa 
por Tipo do Combustible 

CG!l!:>Ul'IU 

D !;~r;,fos @J Li41.mlo~ mi Gases 111 Hidro 111 Nuclimr O Goolermla 

Amdrica del Norte Europa Occh.Jenial Al rica Sudeste da Aala y el Pacifico 
Amdrice Larina Europa Orlontal Medio Orlon111 y Sur da As la lejano Oriente 

Con:iumo de Enoryfa Total""' al consumo de onergla primaria mlh lns lmpor111clones netas !Imp. - E11p.J da 
cnorgln socundnrin. Dnws de finales do 19BB. 

Mal ambiente para 
el medio ambiente 

Consumo do 
Combw11iblo 
(toneladas 
por ano) 

Oosochos 
(lonolndas 
por ano) 

La Energla Nuclear 
y el Modio Ambiento 

CnrtJ6n Nucluar 

Plan1a de 1000 Mogawan 

2.500.000 

Ceniza 1,500 Combustible 
C02 6.500,000 11ucr11adocon 
S02 9.000 produc1os 
NO• 4.500 do lls1ón 

25 

25 

Fuente: OIEA ponencia presenlnda en la conforencia 
Mundial de Encrgla. Mon1rol•I. Canadd, 1989. 



F':-:il:·~nr-¿• ~-·t-r::Jv-:?n10nto o.-:::.·1 yr-1·=--•;)o----ºll .',.·_crgon, acc10n. '.CJ1cc1on.:.11-1a 
Larou:55e> .tambien ot·-oc·2de d•.:? 13 p3l.0bt-a energeia,oue quier-e dt:?Clt­
fuerza en acción d::nc1clooc:·d1a E::.1 u1 .. 11'1er-so de la c1er1c1a.i. 

Toda=> la5 "células vivas" o:Je 
deben poseer un suministro de 
SLt5 act1vidade5 metabol1ca3.Y 

ol~nta;;.an1males y m1croorgan1smos. 
energía quo les permita real1=ar 

poner en acción toco su CLteroo. 

Ut1l1=aremos el cuerpo hLlmano por ser el más anal1=aao.~nergia en 
los músculos,porque es la parte del cuerpo en conde una fuerza de 
acción es v1s1ble. 

La fLter=a de acción desde el punto de vista energet1co. s1gn1~1c3 

respiración, procoso de o:~idacion contt-olada. mediante el cual la 
glucos~ libera su enerqia latente en forma de moleculas AIP *·Con 
el fin de que pueda ser ut1l1zada por las celu!as vivas. 

t:: adenos1na t1-1tosfato ( moneda encit-9ét1c3 de la ce1u1a > 

S!Sl~MA ~IG~SllVO. 

f:.l a::úc¿u·-" 1 a 91- ase·i ':' proteínas q 1_1e se nece·=: l tan en 1 a. combust 1 on" 
se obtiene por medio de 13 d1gest1ontdescomcos1c1or1 ~e ~11manto>. 
Emp1e~a por 13 masticac1ór1 e insalivación que 58 erectua a! mismo 
tiempo,en donde la saliva hum(?d.:2c 02,.:.1blanda v 1L1br1ca las oec:iueñas 
masas blandas qLte constitu~e11 el bolo ali1n~11t1c10.·1 aaemas acorta 
una en;;:ima. <ptialina) 0:1ue conv1er-te el 8.lm1.jon en ~l.~ 1)car. 

Por deglL1ción el bolo pa~a al e~ófaao ,y por cant1-acc1ones a·1an=~ 
al cardia~, Qrificio que ~e abre y cierra 11~t~rt1litenteme11t~. Y de 
esa manera pasa lentamente al estó1naqo.Donde el bolo se me::cl~ en 
el _jLIQO gástrico ( agua,sales, éc1do clorl1idr1co v tre5 en~imas : 
pepsina,cuajo y lipasa >. 

La digestión de las proteinas,gr~~as y leche com1en=a. La pepsina 
y el áciao clorhídrico actú2n 5obre las proteinas, el cuaJo sobre 
la leche y la 11oasa sobre las arasas. 

El 
en 

bola se transforma en una 
porciones pasa lentamente 

papilla. espe;:;a 
al intestino 

( lla1;1a~j3 ·:.iui1no ) , y 
a tr~v~s del oiloro. 

El pancreas vierte en el dLtodeno en~imas,las aue ~ctúan sobre 125 
grasas <l1pasa), proteínas <tripsina) y en les alimentos atacados 
por la ptialin~.Además prodl1ce w~~ SLtstanc1~ ll~m~~~ 1nsL1lina que 
pasa a la sangre. 

La bilis sale de la vesícula b1l1ar y,se vierte en et duodeno, le 
ayuda a la lipasa al emulsionar la5 grasas. 
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DIETA 

En el duodeno se neutrali=a el contenido ácido de la me=cla. Y el 
ouimo se convierte en un liquido cremoso y espeso. 

El 1ntest1no delgado segrega enzimas .que actuan sobre el quimo y 

lo tr~nsforma en una sL1stanc1a más senc1lla,llamada quilo,r1ca en 
azQcares y en aminoácidos de proteinas,y que fácilmente puede ser 
digerida, 

Una ve= asimilado 
se transportan al 
~e forma una masa 

los nutr1entes,quedan los desperd1c1os;Los que 
intestino grueso,donde pierden bastante agua y 
semisólida,llamada e::cremento. 

Las bacterias efectúan fermentaciones pútridas.El recto acumula -
las heces,y por medio de una presión sobre el mismo se provoca la 
defecación. 

El hígado,almacena minerales y vitaminas,mantienen el equilibrio 
químico del cuerpo ,elabora la bilis y la almacena en la vesícula 
biliar,hasta que es necesaria para la digestión de las grasas. El 
excedente se almacena.El azúcar en el higado y la grasa baJO la 
piel y en torno a ciertos órganos,como riñones y cora=on. 

Los desechos de la descomposición y desgaste de las células se 
disuelven en el agua de nuestra sangre .Los riñones actúan 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 4.18605 j 0.4271 l(gm 1. 1628 W-h 

Grasas 9.45 cal / g 
Proteínas 5.65 cal / g 
Hidratos de carbono 4. 10 cal / g 

Los alimentos se diferencian en el sabor,contenido de proteínas , 
grasa,carbohidratos,f ibras,vitaminas y mineral~s • Una dieta debe 
estar compuesta por una compleja mezcla, que no sea ni muy sólida 
ni liquida, apetitosa ,fácil de preparar y cubra las necesidades 
básicas. 

los pueblos deficientemente alimentados están en condiciones de 
atraso,sus miembros son sujetos abúlicos y pere=osos. El problema 
no es que se produ=ca comida insuficiente,sino oue son demasiados 
pobres para comprarla o un estilo de vida de comida chatarra. 

Demasiada comida,en especial de tipo chatarra,puede ser tan mala, 
como demasiado poca. 
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Toma de energía 
El d1ay1an10 u;funor compremle !os 
pr1ncipatcs elemento:. del s1s1ema d19est1''º 
hi.Hn.:ino, cuya b..,::~"1 :;~ :'.!!:·r·1::-r i;;r !","''.!'" 
con1cnida en los alimentos y trcinslorrn.u 
~u~ componentes en rnn!P.r•.1 ut11 

Sistema digestiva 
lo5 alimantos se mastic11n 
y ma1cl1n en la boca 
con la saliva, que contieno 
una eozima -catalizador 
biológico- qua Inicia 
el procuo de la dinestión 
qulmica. La lengua form11 
una bola o bolo con el 
alimento, más cómodo 
para tragar. 

las contracciones ritmicas 
da las paredes dol esófago 
11) llevan elalimen10 
al estómago (2), 

Da 3 a 5 horas el 

1~t~mO:d::u~~:r~t,'1º por 
m11clado con los 
jugosácidoayotras 
enzimu. El ácido 
activa la pepsina y 
destruye muchos do 
los microbios ingeridos. 

El alimento pa1cialmente 
digerido, quimo, pan al 
duodeno {4). plim111a 
parte 1250 mm) del 
intestino delgado, de 
6,1 m de longitud. 
Aqul, lo:s1Bc1ecioncs 
alcalinas neutralilan el 
contenido ácido. 

-. 
·"""' 

,-·· 

la bilis llega a la vesicula ? 
biliar (5),secietada por el_..:... ___ _;_¡__.:_. ____ _ 

~:~s~::~·1~: :!~as ~·: '-~~.-!:;;;,,~ ~, .~> ~-· '-· ~~· •· 
y activa las enzim111 .... ;; 
desdobladoras da las gras s .\. 
de otrassecraclones. ··: .. ,,,¡)i 
Elp ncreas(7 segroga / ;,.._·'-~---~-~· . .' 
enzimH que actüan ..-A { _~ -- - ._,, 
:ºc~r~~h~d::t:;.otelnos ~~ l ~~~ ~ . 
~L.~p!!.a!!.!ra!!!d!!!da"'1"'in~te-st-in_o __ _.:::,,J,<l.~~:'-... ,;...i ..: .. =_; _ _;·e;··;,..·,.'.-,'-'""'==·::_;__ .. · "'7-_· > •• ~~>.::~.;:;_ 
delgado !DI segrog1 enzimas -- ~ ..., ~,.. ..... 

:tt~:~~~~A:!~ñn~l¡~~q1~er · -· 1°~ ~ ·'.~~. ,_!,.e::_<:;:~.,::~,~_'-_--_·.·;. 
digosti6n y al alimento se __ -- "' _ 

m;~r:.:~~~~¡::.... ~;>~:r~¡~~~~¡_; 
revestimiento intestinal. ~~{',~..,..~ ~ ',:---: 
Eltr6nsitoporelintestino • 1 ~ ~-
delgadodur1unas ~ ~ -.. _,~~ 

·-..._-..---

manos. aa abra una válvula :::; _ ,~ 
19) v deja que la materia 

Dis1ribuclón de lu enar9ia 
Et s1s!em<1 de transpo1w t.urporal de t!IHHg1a 
y ele mater.a!us frescos, usí como el de !os 
productos de desecho, es la sangre. Todos 
los ór9mios que aqui apmccen estan a una 
e;.::'..:!~,: :--~~J '.;':"f';:::!•f1c:;idt;1S'{S<:'pj•ó!~r'o; 

,. _ _;;' 

Sistema songulnco 
los adultos tienen 
unos 4,5 1 de sangre. 
la ungra vanon po¡a 
11111 aurlcula dcha. 
{o)yluego,atravhde 
una vnlvula,olventrlculo 
dcha. lbl. las 
contracciones del 
vontrlculo conducen la 
sangra• los pulmones (el. 
All~alaira transportado 
a lo huga d1 la lláquea 
(d), por le expansión 
del pecho y al 
movimiento hacia abajo 
del diah1gm1 la), se 
pone en contacto con 
la sangra, que suelta 
dióxido da catbono 
y absorbe oxigeno en el 
olvéolosaculiforme 
{I), Entonces la 
sangre re torna al 
ventrlculoizq. (g) a 
trovh de la ourlcul1 Izq. 
(h). El 11entrlculo 
bombee la sangra 
oxigenada a todo el 
cuerpo 1 través da 
las11rteri111.0uas 
Impurezas da la 
sangra son separadas 
por lo& riñones m y 
axpuludas an forma 
da orina, que eona 11 
través de los uréteras 
(j}hacialavailga lk). 
Parmanaca alll hotta 
que ea vaciada en la 
uretra UI. la sangre va 
al Intestino delgado IBI. 
recoge las sustancla1 
digeridas y las lleva al 
hlgado (61para1u 
tr11osformacióno 
almacenamiento. 

"=~ 

~k 
1 ·r.li~~r-:=-~-): 
i • ~.., •• L . ; 
L _, I• 1 ' 

- ~'-1! . ->--.: . ' . 
•\/i :::::::~::::~ •. m•·· -~~ª~.r~'il._,,· .. ---~!~-·--=.-_:.--~--~ ~~--

entre an el lntutino grueso ,..,.., ""--1 ~ti 1 

1101.ds1,6mdo1ono11ud. .·:.i.,· ,' .._ . ?N"; .. i,v.-_"1/ Aqul u qund• entre J(f ,,,. • 
6 y 20 horas mientros ·,L~ 

.. __ ,_·•_b_ .. _•b_._._º"-'-·--------------1'.~~~--l.....::::~~~· _;_;~ 
Sólo quedan excrementos. 

·-]! 
--=- 1 

El corazón bomtíSal:t' sangre 
dol ventriculo izq. (el al cuerpo. 
La desoxigenada vuelve s la 
aurlcula dcha. (al, pasa al 
ventriculo dcha. lb) y a los 
pulmones (c). La sangre 
fresca pasa a la aurlcula 

Estos pasan al recto 
( 11 l y son expulsados 
por al ono (12). 

11) 

"""!-12 

izq. (di y al ventriculo (o). 
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RESP IRAC ION. 

S l. toda la enero i a al macen ad a se desor-er1d l et- a d~ una sol a vt:::., las 
c~lulas no oodrian res1~:it1r- 16 ele'vCo·:..:iwn t .. "n :.,lt_.;..4. ce t. 02mp.~t-·:\t1-tr¿l .• 
como es &l c~~o en l~ combustión. 

~ste desa1-end11n1ento controlado de enet-qia es oos1ble aracias al 
control en~1mát1co.En celul~s eucariotas \ ct.1~r1t~r) con abundante 
suministro de 0 2 libre ) , Ee real1=a en tres or-ocesos distintos 
interelac1onados unos con otro3.a ~aber: 

Glicólisis o ciclo de Embden-Meyerhorf: 

Descompone la glucosa on ácido pir1)vico.Es un oroceso anaeróbico 
( no requiere de 02 libre >. 

proceso anaeróbico 
C. H 1 m 0 6 ------------------> 2 e~ H. O. 

qlucosa ácido 01róv1co 

DIAGRAMA DE LA GLICOLISIS. 

Utili=a nueve etaoas: 

<1> ~umer1to energetico. 
<~' Isomerización. 
131 Adición de fosfato. 
<4> Descon1oos1ci~n del 

¿.;.~úcar- c-C. a 3C. 
(5) Elií111n~ H• y 

ener-gía. 
(b) Se prodL!Ce ener9ia 

a nivel 5Ustrato. 
C7l F''ea•-reql o. 
(8) Se elimina una 

molécula de aaua. 
(9) Se transmite 

energía a nivel 
sustrClto. 

Uti 1 i=a 
Produce 

Rendimiento 

ATF· = 7 f<cal. 

A 1 F'. 
4 ATF'. 

ATF'. 

11 



RESPIRACION 

CICLO DE f<REBS. 

La mavoria de las célulaG vivas en el hombre~ animales, plantas y 
oacter-ias siguen este ciclo. Consiste en la obtenc1on de b1c::1do 
de carbono, ~9Ua y Enet·gia ( ~~IF' ) poi- medio de l~ d8scomoos1c1nn 
del ácida p1ra~·ico ( graoas, ac1dos nL1cle1cos, am1noac1dca de las 
pr-ot:e1n3s J. 

El ciclo de ~rebs proporc1or1a intern1ediar1os que 1nterv1enen en 
la síntesis de lip1dos,prote1nas y ac1dos nucleicos. 

DIAGRAMA DEL CICLO DE KER8S. 

El desprendimiento de C02 proviene de las reacciones quim1cas del 
compuesto que se encuentra en las etapas lc),14 y 15.F'resenta tres 
etapas de descar-bo:~ i 1 ación. 

Absorbe agua en las etapas 11 y 16,elim1na agua en la etapa 18. 

El consLtmo de 02 reacciona con H- para formar H~O.Etapas 11~1,13. 

15,17 y 19.Cinco etapas de 0::1dacion (el1m1nac1on oe n1dróoeno), 
responsable de la mayor producción de energia. 

Por cada molacula de: 
NADH + H- que se forma se p•-oduce 3 ATF-'.Osea 4 >·: 3 :: 2 "' 
FADH~ oue se formet. se pr-aduce:: A1F'.C1sea 1 !; :... ;~:: = 
Acido pirúvico que se forma se produce 1 ATP.üsea lxlx~= 

24 
-1 
2 

AfP. 
ATP. 
ATF'. 

Se oraducen por cada mol ae olucosa 31) ATP. 

Acido pirU.vico (]C) -- ·~~~;;. 
@\::::~ADH +-11+ 

Cocnzim~ A·SH 

Acidoooluttko (IC)~A,~;l·S·CoA(,C) Cocn•;m,A·SH 

,·..j @ NADll•:1 

N::dom\~o<~@ "'"'-=~ e NADH•ll'~ t 
Acido a.-c,toghuit:co (iC) 

Acido fomlrico ( IC) 

FADI~:;=\@ COZ 
Acido succl:Uco (~C) 

ATP 

12 
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Fosforilación oxidativa o liberación de la energía 

h mcc11d::l ouL- s.:: d1·~rJ..:.HH~ cJ¿ er1t-t-ui¿.,.t:-:o.td '"-it..: t:ií1p::-•i::..:. .. ei-1 mult::cula.!::I a~ 
AIF'.Este proce~o (Je ~ormac1ón ~e conoce coma fostor11ac1on. 

L¿.; enerqi¿\ se l 1be1-a E~n etaoas a medida oue p:'o.san lo5 electrones 
de un potencial de 0}:1dorr-educc1on neaat1va a otra mas positivo. 

L~s +1gLtras reoresent~n la formac1on d@ l~ m0neda ene~9et1ca AT.P. 

C1!nC'>'.l:'Tlo L Ci1c ... ·rocr10 e Ci:r.rrnmo a Cíteocromo .a, 

'·:e·x .. -x"·x· ·xc·-x 
·¡ :n·.~r>-•~t;id••r Cit...; H•:'?l .. º .. b C:rncu~ri;~ e Ci1ocr~'!10 .a Cne>cr~~o a~ 

FL· F(: rt.: Fe 

(-! -------,-.,-... - •. -. -;,-, d-.-ú-,-.d-.. -.,-"-'"_'_"-,,.-, --------~- (-) 

:\i•P - P .\DP · P 

1 1 

R~cep1or 

ox.id•do 

Rc:"ceptor 
reducido 

... X ~·"·x~·x~.:=x;.~::¡~::x .. ·~ 
FAD Citocromo b Cicocrorno e Ciiocromo ;a Cirnc.romo a :i 2 A !'.-\DH .. 

1 
re -·· Fe 

... 

J 

Fe .L..o,.. 
fr 

ATP ATP 

11' 

~El·C"r•du dC"nlro drl fluido ct'ful.u) 
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RESF'IRACION 

LIBERACION DE ENERGIA. 

Llr1d fc1-~1~ cc~~~c~~ j= dc==~1t1r Q} proc~so d~ r~sn1r~ción celular 
es msidi-Jnte un3 +ór-111ul;;, n11irn1c,3. 

-------------·---------------- ·--------------, 
+· E.net-Qia f 

El combustible ( C,,...Ht70,... ' p¿:.r,;\ oue tr-aba1en los ni1.1.s.-.:u!os pr-ocede 
de la oescamoo~1c10n de la co1n1da en glucostl ( Ver di9estion ) . 

OX I Ga.IAC I Di<. 

El 02 se obt18ne al inh2l~1- a1re=los pelos del~ nari~ ,la muco~a 
de l~ tráauea y boca lo C?l1enta casi a la te·1nper-atur3 d~l cuerDQ 
hum2no,2deiíl:1.S eli1111nc\n p¿-1rtí..::L1l2s it-r-it..::~ntE~:;:;; '-/ c·r:dv0 .::<r1t>?s d?. º'-"? 
alcance los oul1nones. 

En los pulmo1-\es ~~ tr~~sf1er8 el o···igeno 11bre a los 3lvéolas, 31 
mismo tiempo,el CtJ:;: d'3 la. sangre ':~le .?..1 e·:tericr a.comoañado de 
agua y ~net-gía.Lo·:; desechos.se e:<puls.3n ;il e::h3.lar. 

La s~nqre al p~sAr por los pulmones n1od1f1ca sw comoos1c1on :tQma 
o:<igeno libre por medio de la hemo9lobin3 de los glab·~los rojas y 
pierde bió:~idc:i de c;,;1-bono. 

t ~"' % o,.. f. co,, ,. 

AIF-:E HlSF'IPADO 79 :: 1 0.03 V-?Y-1·2bl•.? v=-.rr~ble 

AIRE ESF'IRADO 7-=;.- 1 ¡:, 4 • (l(J elev:.do 

Nota :Son condiciones ideales.debido a la poluc1on.su comoosicion 
es muy diferente,contienen una multitud de cont~m1n?ntes como son 
el o 1 ama. o::: ono, asbesto. e:; cremento. etc .• 

L¿:¡ s?ngre arter-i?l ( o;~íoenad=i ) p3S¿:\ .;:il c..::•ra::an v es bombead-a a 
todo el arg~ni-::::mo. Cede el o:~igeno a 12.s célu.l-3.s y recaqe bló!·~ldo 
de carbono ; la san9re se transforma en venosa y regresa otra vez 
al cora~ón.Este la impulsa ~ los pulmones por la arteria pulmonar 
y el ciclo se repite. 

La respiración se encuentra regulada por concentraciones de C02 y 
02 dentro de la sangr-e. Demasiado di 6;: 1 do de carbono hace que 1 a 
sangre esté menos alcalina,lo que estimula al centro respiratorio 
para que respir-emos más profunda y rápidamente,s1 se e::pulsa CO::o 
en demasia,el centro hace que respiremos lento y superficialmente 
hasta restaura.- el equilibrio correcto. 

14 
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La frecuencia de los mov1m1entos resp1r~~or1os es muy \•ar13ble v 
aeoende oe la altitud de la t-eg1on~la. 2·.1~·:J~ei =:i~;·~o,la a..:t1v1dad y 
el estada fis1alogico del orqanismo. 

INHALACIONES PUR MlNUTO lo-18 

--------- -----------~-
·-' U\'t:.l·l NI r·~ú !:lt:::.bC:: 

1 t::-:.:•.1 2..:.:-:.::o 41.1 

~\DUL ro 

COMO TRABAJA EL SISTEMA MUSCULAR. 

En conjunto contrayendose y relaJandose ,v ae e3a maner·a controla 
todos los mov1m1entos del cuerpo.Un est1r3 y af 1GJ3. 

La. C':Jntracc1ón pr-oduce un mov1m1ento dt:! l:.-1 i:\r·t1cu1ac1on,al iuua1 
que el oa una palanca.Y se ca en al punt~ en el cual se unen ia 
fibra nerviosa y muscular. 

Se produce trabajo al acortar la long1tua oal musculo. Cuando los 
filamentos de mios1na (proteína cantt-ac~11) ;e deslizan sobre los 
ce actina, se inicia un proceso en el UL1e formdn enlaces qutm1cos 
entr9 ellos dando or-igen a la contr¿cc1on .. 

Este proceso requiere de energia,que se proQuce par la combL1st1on 
de o::ígeno con los depósitos de cambust1bl'2 en farm3. de glucógeno 
oue se encuentran en las m1ofibr1llas.S2 libera energ1a~la que es 
guardada y transferida coma un compuesto.llamado ATF·. 

Los movimientos comien=an como complejas se~ales eléctricas en la 
área motri= del cerebro.La ten3ión eléct1-1ca del impLllso nervioso 
es 1nuy peque~a,por lo que es necesario a.~ol1f1carla. 

El compu~sto acetilcolina act•~a como arnol1f1cador en el ounto en 
el CLtal 5e unen la fibra nerv105a y la m~1scular. Hi producirse la 
contracción,un grupo de fibras reqistr~n 13 ma9nttL1d v otro en el 
interior de los tendones supervisan la medida oe la e~ttens16n. La 
información e3 enviada nuevamente al cer-ebro cara controlar los 
impulso5 eléctricos. 

Los rn·:tsculc..s e~=>lán L1111dos ctl esaueleto por- íflo?dio d~ tendones. las 
posturas y mov11nientos voluntarios son el re3~1lt~da ce un~ acción 
combinada entre más de 100,000 km de vasos s~nquíneos.2(16 huesos, 
600 m~sculos, un sistema digestivo , reso1ratorio, circulatorio y 
nervioso controlado por un cerebro con -:·.',' 11_,1) m1llones de celulas 
especializadas. 

El uso de ésta energía muscular capacita al hombre a desarrollar 
su vida mental y crear las bases tecnol09icss de su sociedad. 

Si se priva a un músculo del impulso nerv1oso,no solo pierde su 
capacidad de contracción,sino que también comien"a a desgastarse. 
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RESF' l RAC ION 

Hay tres tipos diferentes de mCtsculos en el cuer-oo hL1mano: 

Los ~·olttntar1oa.- l)ue estan ba10 el co~tr~l d~l ~¿1-~Gr o.Junto con 
los hLtesoH y tendones 
:.odo·~ lo·;~ 111uviinientas , ces•:Je Llf"13 sonrisa hast-3 
nadar. 

Músculos !Ibas.- Se encarqan de los mov1m1c·ntos 1nva!Ltntar1os de 
los órganos 1nterno3, talG3 coCT10 lo3 1ntest1nos 
'Y l.::\ vejiqa. 

Músculo cardiaco.-Lo constituve 13 mavor p~rte d2l corazon. 

Despertar dol cerebro l 
En el interior del tronco encefálico se halla l¡i forrnac1ón 
reticular f al que rigo la actividad cerebral. Impulsos de 
los lractos sensores (b) llevan datos al cerebro dormido. 
estimulando al sistema reticular pílra que envio una 
lluvia de impulsos al tálamo (el y que por tractos 
divergen1es (el) cxc1lan la corteza cerebral fe). 

Me moña 
Los impulsos sensitivos (a) y de la cone7~ (b) entran 
en el sistema llmb1co, que desempeña un papel muy 
importante en el almacenamiento de información. En 
uno do sus caminos posibles, los impulsos pasan al 
cuerpo mam1lar (e), cerca del fórnix (d), hasta el 
hipocampo (e) y el dngulo (f). 

16 

f 11- El trabajo de los 
pares opuestos de 
/os músculos. El blceps 
se contrae para levantar 
el brazo y el tríceps 
para bajarlo • 

. / 
\biceps 

t::, ........ _ ... 

El ccrebro-rnotor 

triceps 

los movimientos comien1an como complcJas seilales 
en las áreas r:notrices fa), que son modificadas por el 
área premotnz (b) y transmitidas por las vfas motoras 
le) hasta la medula (d) y los mlisculos. La información 
que vuelve llega al ce~ebela fe) Y .luego. por circuitos IO 
y el tálamo (g), coordina los mov1micmtos del cuerpo. 



ENEf':GII-\ 

ENERG!A MUSCULhR. 

P~r3 est~bJ~~~- ~t co~=0cta d~ ~~crcia y c~nte~tar las proQunt33 
s1au1entes~~l tlombr0 t~1-oa milenio~. 

Sí.e:~pt-e=.a un c.-;tr-1buto qL1e po·;;ee la mat2r1a,puede 
se pon8 d·? mein 1 f l ¿~-=·to pcr co.mb l 03 suf r l dos en su 
sus caracterist1ca3. 

cuanti+1carse y 
cuant i a ·¡ no en 

¿El calor,el trabaJo,la fL1crza y la rad1ac1on electromagnética e 
ión1ca son propiedades ~ 

No , porque indican acciones que se real1~an sobre un sistema con 
obJeto de modif1c2r la cuantía a~ sus proo1ecaaes. 

¿ Que pro~J1edades 3on com•Jnes, tanto a s1stem~s como a partículas 
individuales ·:; 

La mas~ y la eneraia. 

~ Que es la erlergia 

~s l~ pr-ou1eoad OLle tiene la materia de producir un e~ecto. 

Contestar esas preguntas 1e perm1t10 predecir con toaa exactitud 
sucesos en el mundo real. 

Cuando la escase~ y la cr151s energetica centro su atención en la 
adm1n15tracian t1r1dnc1er3 y legal Toco era reducir costos y se 
t~rdaban a~os en tomar una dec1s1ón. 

El siglo ~1 se centra en las relaciones sociales: 

* la calid~d del~ vid~ y del ambiente. * la conservac1on y d1str1buc1on de los recursos escasos. * el interés pcr la gente. 

Necesitamos una energia rnuscLtlar d1namica,que nos permita crecer 
y pr-o~pet- 2r ... 

La salud es un patron que nos permite tener un intercambio , cuya 
finalidad es satisfacer necesidades o deseos humanas. 

Al proceso orgánico donde se caota energia en ~arma de alimento, 
se procesa y se almacen3,se vive y se transmite en forma de calor 
o traDaJo mecánico por medio de contracciones musculares.Se dice 
que tiene energía de tipo muscular. 

La masa lo forma 
La cuantía 
Producir un efecto 

el cuerpo humano,músculas,celulas. 
la comida,el glucogeno,la glucosa. 
la vida.las contracc1ones musculares,calor. 
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La Lr·lS def1rH~ 1:::- s::.luU CL1111u "un e:-:t-.1.do d~~ t•1Prp.:_¡~t.:.\f- -t i~1cc...mPntd! 

¡ :.;oc:1c\l co11.pl.12t,.J v r1ü ~,:ilu l<::\ dll~H~·11c1,_ ... de t::.·1-1t0r·n1t:•L1:.••:j LJ dOlt?nc1::.~" 

Se us'-.;.n ind1c?.'.::i que sole:.1.1n1.:?nL!7.· ::>:::~ t-t.~+1.::ir-0n :._; s1tL13ClOf1L?~; e:.tre1TI35, 
como 1 a. íllli•?r-te, tal 1:.?~ •:Di'110 1 as t.::t;;--.1.::: br"·utc1s dt_· íflwt-t:0d 1 cJ¿td , l 3S dt.? 

m1J~tal1J2d ir1fdnt1l y l~ ~~p0r.Jn~a 110 ·~·1~a 8n d1Gt1r1ta3 edade~. 

l1ldl.:==<.clot-es·. de :;¿:.,luij cc::mo E--·nfet-med¿1.j~:-, i11r1au1l1tantc=--,como que de 
cada 5(10 n1~os que r1acen uno salo int1~b1l1tado,ld polución nociva 
r·~.:c1be lc1-=::. hóbltcJntes en un¿1 r-eg1ón,etc~.1::..stos indices ::;;er1¿<.n mcis 
út1 le:; coma me•j1da "d~.? la c~l 1d;;o.d •jo::: vida". 

En tecn-ia !¿1 Oi'~U y sus f1l1Ales buscan meJ01-ar l~ c3l1d~.d de v1d;.1 
de la humanidad.pa= y seguridad 8~ el pr1nc101a de Lln1versal1dad 
«doot ¿'.cJo. 

""'""~"" ·tu1.i110 ( / ~=~·dón 
~!ilil:/J:!~~mm,~liíl.lilll,...~~~~t .. "acton .. 

F"'ll Fon-Oo Monel•'"' 
ous O<g Mund•.i Sllud" 

FAO O.g ~;--0-~ 1¡,.,~~~~boi)IJ• _, 

A!O IUoc lnt Dtta.,ollO' 
UNESCD 0-g Educac16n, O.nc1a 1 Cvnu<a 

BlRD a.neo tnl ReconltflJCClÓll)' °'"ª"ºllO• 

Rosb'o de la guena arriba 
Las armas modernas están 
diseñadas para herir, más 
que para matar. Cada herido 
necesita dos hombres 
para ser evacuado. 

1 !:l 

Las actuales técnicas do guerra 
tienden a destruir el aparato 
loglst1co cnom1go: lineas de 
comunicación y transpone, V 
depósi1os de ma1erial. Las 
armas causan numP.rosos 
heridos. lo que obliga a destinar 
más hombres a salvamen10. 

,. . 

. 

-
~ . 

e ada año 14 millones 
de niños de menos 

de cinco años mucrt!n 
innecesariamente en el 
mundo en desarrollo. 

La UNICEF sostiene que el cos.to oc 
estos tres rccursus vitales (rehidratación 
oral. vacunación y antibiótic~} rondaría 
los 2,500 millones de dólares 
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DIETA. 

La salud del hombre~depende ae ur'a al1mentac1ón r1c~ y balanceaaa 
de acuerdo al~ act1v1d~d qt·::i- r~.:-\!1c0.t.l "~i.1mt?nto" e·;; su t-ecursa 
ener9nt1co qus- le permite vivir y m>::-:-IJCJr¿i,~- ·;::.·,,\ c:::.11r1ci•1 a·:::• '«Id¿\. 

AQ'-•-c_t_ 

Fr 1 ,jc;¡l 

•-P-Q'-l•t 1 -

N•r-•n..1-

F'•n t-..l l. •nc:c;¡ 

F'l. 4'.t-nc. 

Tcar-t.:l l. l.• 

218 

1 ::s - t:°J 

"·º 

.l 1 - '::, 

•• 4 

01 .. o 

C• • :z 

C•. 1 1 9 - 1 

1 .. .2 

El hombre como cualquier ser viviente,no as1m1la toda e! alimento 
que come sólo aprovecha una parte,la demas la desecha. Como es el 
~lt1t110 er1 la cadena alimenticia, la dieta qL1e ingiere en terminas 
de energia ~s muy deficiente. 

Rendimiento por cada 100 calorías de las que se consumen,rinde: 

Avicultura carne 
Cabra 
Ganado bovino 
Borrego 
Cerdo 

cal < c.;'1 > 
10 
10 

2 
15 

Huevo 
Leche 
Leche 

20 
.::o 
.3(1 

Fuente:Enciclopedia Energia:Alimentos tomo 3 

El alimento humano está integrado, al menos por 43 compuestos y 
elementos químicos necesarios para mantener a un ind1v1dL10 sano • 
De estos constituyentes esenciales 17 son minerales; el resto son 
carbohidratas,grasas,proteínas y vitaminas. 
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~1 hombre en su 01eta,neces1ta oo valore~ nutr1c1onales acecuaaDs 
que le permitan desat-t-ollarse adecua.oamentt?.E::.l ma;:1mo t-•2nd1m1ento 
se obtiene con el m1n1mo de p~rd1d2s y de~gaEtQ. 

PROTEINAS. 

Lri ur·1ci ps-r =>una ;~¿-ina, s1 n s:.obt-i:.?¡:JE-?5o, ct::rc¿\ dE· un 1 .' i'. de sLt cuer-po 
está formado por proteina5.Son nutrientes estructurales. A través 
del proceso d1q~sti~·o se tra11s1:orman ~11 a1n1noac1dos,q~te ei CLter·po 
puede separar y usar par-a difer·onte5 funciones : Reparar teJldos, 
Crecimiento, pr-oducc1ón de nuf.o1\/as pt-olE?inas , -f¿1br-1ccH- hot-mon¿..s , 
anticuerpos y en=1mas. 

Una d1eta equilibrada deberí2 contener 1~-~'-' % de alimentos ricos 
en proteínas.Un adolecente necesita entre ~1)-l<.• 1 ) g ce prat21nas 
diarias,L1n adulto se reducen a 30 9. 

HIDRATOS DE CARBONO. 

Se rompen dLtr~nte la d1gest1ón en ur11dades a~ giucosa,a1gunas d~ 
éstas nos proveen de energia instantanea , mientras QLte otras 58 
al macen cid a para ser ut i 11 =ad as despues. 51 e1 c:onsLuno es e:~ci:=s1 vu. 
los que no se almacenan a Lttil1~an se aepas1tan como gra~a ~n 1as 
celulas. 

Son fuente de energía .. E:~1sten dos tipos a1ger1bles Edm1aonE1s y 
a::ucare:;. 

GRASAS. 

Son fuente de energía a largo plazo.Son d1ger1das o acL1muladas e11 

depositas grasos del cuerpo, localizados DaJo la piel y alrededor 
de algunos órganos internos; como r1~ones,el cora=ón y el higado. 
Estos depósitos ae grasa nos protegen contra el +r10,como tambien 
amortiguan los golpes que se reciben en las hLtesos y órganos. 

VITAMINAS Y MINERALES. 

Son componentes vitales en una dieta sana y eouilioraaa . Por la 
cocción o algún proceso de refinado,pL1eden ser destruidos. 

FIBRAS: 

La fibra es otro componente vital de una diet8 eaL11Jihr~d~.y3 aue 
ayuoa a la elim1nacion de los productos de desecho del cuerpo. Da 
volumen a los alimentos que consumimos haciendo mas lento sü p2sc 
por los intestinos.dando mayor posibilidad de que sean asimilados 
por el cuer-po. 

AGUA; 

Es necesaria para mantener la composición y la circulación de los 
nutrientes en el cuerpo,interv1ene en reacciones químicas para la 
conversión de los alimentos en energía ,grasa o tejidos nuevos. Y 
en la eliminación de los residuos. 
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~~ ~~~d.el tipo c2 \·ida.el m9t~bolismo 
fac~~rss qL:~ 2lt21-~n el equ1libr10 ce 
~:L.1 f .: =-r-!:;.on.=:1, 

::.ri ·~ -?1'""1 ··;:~-: : 

::- l 3-1 1: .;..::: -

i-i.._ l rH:.:.1·~ 1 u 

•. 1':.:' q .. ::! c~n~ ._,::._. 

~Dt!n0~nte t1err·a ~~·lt~\·atJl? ~n c0mµar·~c10n cor~ ~L' pobl~c16n,o c0n 
tecn·=,l ºº i .:.1• rTlL'. ,~ (J;_5;32:•t-·:.·.l l =•:::-? .• Comen lflUCha c¿-1-n~:~ ~ c:·f-·~C!U·::·t·:J3 l 2-.·=t=-·.JS 

7 · C:C1JT11cJ¿i p1-oc~:;.··;:::::::...·~.:on f!::•r.:::..c·;~=~ cc..-mc. t.:.ur·u~-::. ... ~ .- .. :-1~--!.ca o:?l ,·1...:·t-te ·:J:? 

r- ::-c.:ur := 0::;; n ~,tu~-- ~-1 -=·? ·:=.in .=: b:_,nd :;,·,e i .3. ,:.¡1_\ ·~ L!- 3. l !. .::1 \ .. L ~.-c.'- no ¿--ün:: t-1 e:_;;,. 

El 2,i !.mento no svl ·::.i ti :=-ne C!Ue s>:.?1- cul ::11,··z, .. ,:¡c,; t==.-.1J•b1-=.-n tiene que ser 
•ji~t1-;..bi..li<.:..io.t21i1p.;;ou.c-ts.dr:J1jjrocEs¿1do vend1oc•.T·:.·ClG 2'5to us.:::t tani:a 
energia como la ouE necesita1n~s para pr-oducir 51 ~11mento. 

LoE p~i5es d0~~~:-~~l~~-2~ ~~~i~n~rl ~;·vece~ ma3 e~er-gi~ y ¿~L veces 
m6s orot2ína de csda act·e,qua Ltn ~&i3 terc~r fnuna1st2. 

5..,..,,,.,,.1•0 O. c•F0<!as pgr fl&btlar.11 

CJ1.••"""ª•il-200c;:a10r1&1P<MaLa 
!!lo..2200•2700c;:a10.-i.1 

-W1d•2'1(!!)-.1't"ID• 

Sum•ftl1tro O&P"Ol•lrla1fJOI1labl1ant1 

c::Ju.no• o. 90 g p¡,r d'a 

(ERo..eoawg 
-IA.A1i:i.110g 

~I 
o 
., 

•• 
21 
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• Las carnea de •acuno, 
011ino y porcino son las 
de mayor con.sumo en 
el mundo. Es111 grálico 
muesua la proporc!On 
en Quoseconsume cada 
un.a de estas carnes 
en diversos paises, 
por pe111oonil y af\o. El 
faclor más Importante 
que influye en et 
desigual Indice de 
consumoe11oel nivel 
de ••da de los paises. 

Con1umo O• ;ar,... 

O.-.•ur•"\"'"•'• 
Can•""'º ~I o;Jme 
<l• c••O~ 
eo~"'-.~ :., e•'"•"• 
~11-fO t <l• C~l<!t'•O 

lngeste cli~d.:l de vir;1min.:s en un hcmbre eduli:o 
de GS l:g, ~e9Un dotas dz b OMS (1978) 

'-' 

1 "' 1 1 r! 

200 

L_ ---- -- -

Aruht 0,2S % Cubnt 0,00015 

Clt1ro 0, 15 ')., Yodo 0,00004 

Sod100,15% 

Magne!.lo 0,05 ~" Cmtlnd1ct0s 

Hicno0,004% 

'" 
"' • 
~ 

¡/! 

-
"' ~ 
~ • 
~ 

Composición química 
Compos1c1on qu1m1ca ele un cuerpo S<.ino que pesa unos 70 kg 
de un 60 a un 65 % es agun un 30 % grasa almacenada 
y proteínas. el f('Sto glucñgeno Minerales y otras sustancias.. 



La 2:<istenc1a del hombre d~p211de de 5Ll c3oac1d~d par~ oroduc1r \ 
almacenar, transform~r y d1~tr1bu1r el al11nento. Una buen~ dieta 
debe estar c:orist1tuid2 por r,;.:;.ci.•:Jne=:; nQ to::i•=:?.5 ce ol.3nt55~l·?che, 
pe·:;cad•:Js,an1111.:"1les y pt-odur:to~ 5.::ic1 ;\l,1h.?nte a•.::ept2.ble ~d1ye1-1ble • 

aoet1tasa v nutritiva. 

1 Protein;is Cilme,hut110~. lt(he. 
pU..tildO 

Mal!!riasb.isica:!dtlcuttpo; 
c11cilnientoyre~nciñndlr 
m.Usculos y 11jid11$; CDnlrnl 
dtlmvtabotismaydeb 
enetgÍ<llinuscub.r 

Aeeites;mim•lesJ 
vrgtUlcs, gt:aus HÍmillCS, 
acei1ud1pes.i;,¡¡,da. 
m.ntaquill.11 

Junla cun los u\icillres san 
lafuent1bhiQd1la 
1ner9iolcoiporal;tambiift 
prad1M:10 Hcr~l.ii 11lmactnabl1 
y aist.mienht ttrmico 

4a C.icia: guis..:lntcs, Eu:nci.al pilla la formaciO.. 
alubias, lecha. ume. quew Os.ea, uii~ y diemes 

4b Fósforo: que$0, hlgada, Esenci.11 pu,¡ tran:dereradas tM 
huna •nergl.ii y IJMll J. salud dcnut 

4c Hitoa: vegeUln 
•erdu 

4d Yodo: pescado. agua 

Hemoglobin. de la sangra. 
transpam de energia,. 
funcionad•hlgldoyriñoaes 

Glindula tirofdn; praviene 
d cretinismo y~ bocio 

D1101p1om1di111iparaunv;ar6nadultouno: r:::.i Higado. Produu 0,5·1 liuo d11 bihs por diil 

1 

~ Rill11nts.FiltriJntSOldeplnmilpofdlal148,Slon 
~ reabsorbidos y t,5 1liminados tomo orinal 

rn Pllhnonn. Bombuo 11.520 1 de aire" dla. pero 
pu•d•n tHbajar a un rilmD 30 veus mayor en 
periodDI cortos 

ii i...,glándulnsudorlpilrH de la piel ~cretan 0,61 por 
d.ia;encondicionesutremaspuedenUegar•91 
jJ.OODtalorin) 

~ Coru6n. Bombea 10 OOOlpar dia;peropuedetrabajar 
•f---------\3 _L_J H~lltCH mis cnajcrclcios violentos. 

--i==~--· -- ----
Sa Grasa illnimale:s, Keites Ojos, piel y mucous 
d•plSC&do,weg11tales., 

Nou: huevM,le.the 

~b;;:~=:~: :: Sb Ciscan lle cereales, Cr111:imlento, si5111m• circulatoria, 
tiamina hlgada. lnadura da urveu sistema nerviosa y hematopoyes.i\ 

l'risip.in dzlm il1.ai111art• 
Ener¡Wliberaol•port1 

Umites de resistencia 

é;-,. 

\\ 
' >. 

PrMci011 de a.lhn1nta. PrinciOn totilll (con 1gua). 94 dlas; t11n 
Uquidoa de valor nutritivo P*11ueño, 382 dias. 

Privad6A de aira. CH hipa"'ftlnblaciin previa, con nigua, 
13,l mla;sinen,S,l$it1 

Umiles de t. temperabn1 intern1 del cuerpo. Para 
aollrnivír, 1otallimademen11 24-44• C; le fKtrmll H 36,9• C. 

:=.vina Se frvtn, verduras Huc:so.s. dientes, crecimiento 
piridoiina inlantilycicatriz;ación 

=~~:::... ~d Atan de h1gada de Huesos, deum.Uo dd e~udelll 
ac~p~~':rem..l-'b.::"".:..'.:: .. :..."-'º...:"·-';:...''..o''-M-•--t-;"-''-"º_·,,~'-'-'"_.m_•_~_•'-"--
biotift• Se Contenedo graso d.I función no adatada toUllmenl• 

5k=VitaminaK alimtnto,leg11mbnsy 
Vtlfdurn 

5k P\altn verdes, higado. Co~ul~im de Y sangie 
yern.\dehurvo 



EC::OLOGIA-

La fo1-m2 de oerc1b1r e! ambiente como obJeto de estudio.sale de 
nuestro ~lcance v se lo deJamo5 ~ los ecolooos. 

Ll ln9en1e1-c- +ot-m¿, D:O'<Tt•:-: int.c..;¡t-:-1 a·:: l :• s·::i 1=1·:-:·a:.~•--'! <::.·::· preacuD::-. a.;, 
13 oatoloq1a amb1ent~l .E3 un ecolao1sta inoen1050:1n\1 enta.conduce 
y d1r1ae sus h~b1l1dade~ ener9et1c2s, ~ los d1ferentes niveles de 
or9ani=ac1on a comoleJidad de l~ ecolog1a 

De lo ma~ compleJC• ~ lo nl~S s1mole: 

,¡; 

i 
,¡ 
+ 
+ 
+ 
+ 
Q 

º Q 

.. Lo 
+ Lo 
Q Lo 

B1 osfet-¿; 
E.cc-•s1 stem~ 
Comunidades 
F'obl¿;c1one~ 

Orqanismo 
or-9~cr-10. 

Tejidos. 
Células. 
Or-ganelo5. 
Moleculas. 
(•tomos. 
Partículas 

estud1~ la 
estudie\ la 
e::;tud1 c ... 1 a 

formado oor todos 105 ecos1s~emas. 
comL•nidades en SLl medio f1s1co. 

- Conjunto de }35 oohlac1ones. 
conJunto de 01-9anismos de Llna esoec1e. 

sub~tomicas. 

ecol 09 :'. =·. 
b1olo9ía. 
física. 

F'RINCIF'IOS DE TERMODINAMICA. 

L~ energia de Lln s1stem3 ai5laco oermanece const2nte. 

A l~ aroo1edad aue no? ~rooorc1on2 un~ med1aa del 9rado ae 
desorden de un s1stem3 e~ le llam~ en~roo1~. 

Cero - 51 dos s1stem~s se encuentran en eou1l1br10 term1co con un 
tercero.s1 s~ le5 oonen en contac~o est?r~~ en eauil1or10. 

r·r-1 mero - nos dice que la 
se transforma. 

aes-<:.ru'. 2. sol e 

Se9undo - La entrooia de un s1s~ema aislado debe aumenta1-
el l1m1te permanecer constante. 

Todos estos nrinc1oio de 1~ termod1nám1ca nos dicen OL1e cualou1e1· 
oroceso.oue se lleve a cabo para orden~r el s1stema:como oroduc1r 
más alimento. sust1tu1r las fuentes ener9~t1c~5 convencionales e~ 
Solare~.etc .. S1emcre re5ultar~ en un aumento neto de entroo1a en 
el ambiente.Y como consecuencia el deseau1licr10 ecoloo1co. 
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~SP~CTUS F!LU5UF1COS. 

Al pr-inc1p10 el "Hnrnn SC4.p1en~_ 11 nt:i dic:'J.:?D2 en c·t p31S:.tJ::: r-1 1_tcll2:: de 
su presenc1a.Ca~~ba,pescaba,recoq1a los frutos oue encontr3b3. 

Con la RevolL!Clófl AqricoJa cDmb10 el modo de emplear el suelo .be 
alteró el eou1iibr10 ecoloq1co .Se talaron grandes e::tens1ones de 
bosqL1es para ootener campos de cultivo y pasto . Sus e~ectos eran 
absorbidos por el inedia ambiente. 

La Revoluc1on IndLtstr1al canib10 radicalmente el empleo del suelo. 
La búsqL1eda de mater13les para la canstrL1cción se intensifico, se 
establec1erór1 una diversidad de indL1strias nL1evas, Las ciudades y 
el transporte de mercancias y personas se vio oranto surcada por 
canales, ví~s férreas y caminos . Se m~1oraron l~s cosechas y el 
ganado. 

La etlteración de la vegeta.cían y dP léi f:_:tuna~¿i;;i como la polución 
del agua y aire,s~ orodLtcian sin tener en cuent3 el ·~r~n da~o que 
se estaba causc:tndo. 

La cibernética ( Control por medio de la comun1cac1ón 1 cambio la 
forma de pensar.La comunicación nos permitia tener control de los 
problemas de l~ natL1rale2a v1v1ente :Los fenómenos b1olóq1co3 del 
comport2m1cnto ~· les sociales. Con la aµaric1on de la comput3dora 
la necesidad del rontrol sE· h120 mayor. 

El 1'hombre moderno•• vive en Lln procesa de incremento enerqetico , 
dificil de limitar y qLte cada día r~clama mayares insumos , tanto 
en forma de nutrientes como de satisfactorios sociales,para poder 
continuar- con ~"'LI nivel socioeconómico. 

Los medios natural~s ignoran las lineas fronterizas , se trate de 
muros,ríos, cJcéanos y atmósfera. El transporte de contaminaciones 
a centenares d8 kilómetros de sus sitios de origen. Conducen a la 
normali=~ciór1 de lns normas de polución. 

Las medios natLlrales son de todo el mundo y su custodia es, pues. 
una tarea difícil.La ONU con su lema:'1 La tierra es una~Y el Mundo 
no lo es'' .Acopla dos programas para el desarrollo !PNUDI v medio 
;.lmbiJ?r,.t:e <Pl'!UE~. 

La cooperac1on internacional intensifica sus leves sobre ~ateria 
del medio ambiente. 

Los productores conforman sus productos a nuevas d1soosiciones 
detergentes biodegradables,gasolinas sin plomo, CFC ,Maquinas más 
oficientes y mer1os rL1idosas, etc. ). En cambio el numero de las 
unidades de producción tanto urbanas, agrícolas o industriales se 
respetan de manera menos uniforme. 

Sobre la calidad que deben respectar los medios naturales son las 
que menos bien se aplican.Evidentemente es mas fácil reglamentar 
las causas que las consecuencias. 
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~NERGlA AGREbHNTE Y NU HGREGANí~ 

~l ecosistema tiene una v1aa orop1a tf luJo ae nL1tr1entes.mediados 
oor procPsos t is1cos,qu1m1co~.:i y b1ol uq1cos> ~e~-; L•n ~1 o;::tem:i. .;1-.::1~1-t::.: 

,:.l: '3:U fT! 1:·c!1:.J ,:,_~¡r.w1,.::.1Lt::-.i-ur" medio •Je t1-,,:-\n·'::íter-enc13 ue en·?t-()13 v1v8. 

Las perdidas cor1t~m1na11 y alter-ar1 el equ1l1or10 de la b1os~era.Y 
siempre est,]r-:111 pt·esente en cuctlqu1er proceso ener9et1co. 

E::1stir., ~ .. ~ cwnld1n1nAt-,'=r~ pc:.idra d1sm1riu1r la contam1n21c1cn pero 
jamas se podrá el1m1nar. 

Estrict~mente hablando toda energia produce des~chos,pero aquella 
que es absorbida por la naturaleza sin enst1c1ar el medro ambiente 
la consideraremos no agregante. 

La< energía 3qreg~nte se perfila cada ve= con mayor prec1s1on, 
como el factor que 11m1tará el n~tmero de personas qL1e pueblen el 
planet<1, 

Desde el pL1nto de vista termico , el limite no perJud1c1al de la 
utili=ación de la energía no pude ser superior al 1).l % de la 
potencia solar que llegci a la tierra. 

L1m1te l (•0 Gl~ o 1.8 11) 1 .1. Joules 

Consumo en 1991 10 GW o 1 • t:I !Uª joules. 

Fuente :Revista ;la ciencia en la URSS,Nol,1991 

El aumento de la poblacion y el nivel ae vida de las sociedades , 
están estrechamente ligadas con la absorción de energia. Alcanzar 
un nivel satisfactorio,sólo se logra en pocos paises. 

En su afan de lograr el bienestar actual,la humanidad entra en un 
circulo vicioso ; obtiene recursos energéticos y creando al mismo 
tiempo condiciones de vida en el olan8t~ dificil d2 vivir. 

Actualmente la civilización se desarrolla en un ambiente n.atural, 
es decir, una calidad de vida que le produzca un 11 bienestar a su 
salud' 1 .Y no un nivel de vida que termine con él. 

MACROCIUDADES. 

El medio urbano se ha transformado en el sitio en QLte se mueve el 
ser humano.La urbanizacion acelerada,s1n prevea planificacion, ha 
producido macrociudades. En donde decae la calidad de vida y sube 
la energía agregante.Para el a~o 2001) se esperan 21 megaciudades, 
con más de 8.5 millones de habitantes. 
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f:A~iUF:A. 

E.l hé+bitc..nte ele l~ m;:tct-oc1urJad r·ecit•e ceir1~t_anle111ente publicidad 
Las técnlC;..1S ~.?n mer-ca.dotec:n1.:,. d~ L:t·:ntt-,:i:; coffn2t-c1,::\lo:::.;:;.estt .. n para 
gt?ner-ar- mi:"..s ver1ta.s.Esto s1..:1111f1c¿1 inr::1t.¿1.r- fo~ c:r::.•ri;,,1_tfll1,jor- de manet-a 
agracJable, p~r~ nue gaste su dinero ~-n alimento~ de e5caso valor 
nutritj vo o .::?l"I pr c1cl11cto:;.., irrúl1 le~. 

[_:;, ca¡¡,__..;ldlli_e o:'.'::p.::l.nsit'Jn del 1nt:::rc::\dD 9'~n1:?t =.\ •J·::050t::.r-.j1.:..1os.El manejo 
i rictd1:-c:u2cJo c1·~rit'.~t-2 b¿~~,ut-¿1. 

L..,.\ ClLtll::tcl de Mé:~1cc1 e+t-odu•..:e t~l c1·1muln cJ._:_. de=::e·=t-1os. a 1_te r-ebasa 12 
cao~cid2d de 5er-vic10 d12 l 1fT1P1.-.:-i..Acomoéoñ,:_;_\jo .je cJ.,:.;-r-r·a1i1t? económico v 
c\L)t.::itafftlE:iltO d~ t-f::'CL1;-;;;.c;·;; ndtur-ale~. 

l)(i(i tunel ;.¡¡j2.:; de bct::.ut-·.-1 3.l ._j l.,_:.. 

16~ t•:;n-:-•l a.J,::1 :·· •.k:- t.or t.1 1 1 ;.~ v ¡:)2n p·:-Jr- d l. a • 
.:~i(i -, 1:.J1·1 ?l ·..._cJ,_;¡:, \J•:::? enV25'=:'·_-; •-=·-Jri r-·::!31 1.Ju-:.-.:; to:: 1 c•-:is se 

i:lt:·--,t_..,c:h~e<n ~r11_1.?l inerit(~. 

Tf.)•·Jc::1:5 l~s ciud..:;,.des.1·12.::.l:a l,-_4~; m 0:2_1or-e·;; 2cl1n1111str-aG¿..:::.~,=-= en·fr-enta.n a 
proble1nas de de~!1er·d1cLos. 

LOS CONTAMINADORES DEL SUELO 

L os residuos industriales y urbanos son los principales contaminadores de 
nuestros suelos. Cada año se generan en el mundo 338 millones de tone­
ladas de los desperdicios más tóxicos. Los norteamericanos son Jos que 

producen más basuras. Pero, sobre todo, sorprenden las cifras de residuos que 
arrojan paises como Hungría o la antigua Alemania del Este, que desde la reu­
nificación ha doblado su volumen de residuos orgánicos. 

J12Mt Residuos lndustrlaln ( .. mlllo•es de toneladas al do) 

(l;'" Residuos dlldos urtauos l .. k9. por •Al y bHlb•tet 
Hungrla Alemania Cana di Reino Unido Francia 

101 MI Italia Australia Austria m 61 MI 

6~ 
50Mt 50 Mt 

44Mt 20- 13 Mt 

~ !! et ~ ::e '!.> 
394 kQ. 524 ko 331 kg. 632 kg. 304 i<Q. 301 i<Q. 681 i<Q. 681 i<Q. 
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berier-ar- ba:=;i_u-v es desper-d1c1ar rec.ur-sos e11er9et1c.::os.P:::\ra +~.br1car­

una tonelada ae poliet1leno es necesario destilar ld./ ~onel~aas 
de petr-oleo brL1to. 

Además de consumir recursas,demanda consu1no electr1co 

-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

Requerimiento~ de con5Ltmo eléctrico. 

Un vehículo (!~(>. 00 1<1"-h Une.. tonelao3 de p2.pel 41~· 1<1"-h 
1 par de =apatos o. 47 1:."-h Una tonelada de r-c•.\t•jn -· 51)/ l'l"-h 
Cemento un 1·.q. o. 11 l':•i-h Una tonelada de 1 €•Che .:;:1.H) 1'1"-h 
Fuente: Apuntes del lng. Antonio Macias Herrera~Ho_ias 1 ::-, V 16. 

Conocer la composicion!generacion v di+erente5 c3r3cterist1cas 
oue presenta la basura que produjimos ante~ de su tratamiento o 
el1m1nac1on.Nos airé los meJores metodos de tr~tam1ento que,con 
l~ conciencia del pr-oblema se v.;Jn adoptando ~n muer.os p=-\15es. 

Ld med1 a de los residuos solidos u~-banos ( RSU ) . deo•::::nce •je las 
costumbres y hábitos de cada país. 

DESF'ERD l C I OS 

F'aoel - cat-tón 
Materia putrescibles 
(animal y vegetal) 

t'letales 
Plásticos 
Te:.: ti 1 
Tierra.polvo y cenizas 
Diversos 

U.S.A 
i'. 

45 

12 
6 
8 
2 
3 

1 (J 

14 

12 
o 

1 (l 

15 

E.:;pana 
i'. 

::o.o 

7.8 
4.ü 
7. (J 

1 .6 
o.::. 

l (1. 1 

En el pasado gran parte del desperd1c10 era b1ode9radable.i donae 
el clima,los m1craorgan1smos,puercos y perros lo desintegraba. 
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ALGODÓN 

~-5 ;~:.• sin seleccionar 

RO~A DE ~~:ts./kg. 
1 ano sin selecckmar -

' 

• MAllERA PINTADA 
T AB':6N DE Generalmente no 
13anos Mreutiltza 

~·~ '.:-· r~ HOJA_DE~T.: s./kg. 

-=:-~ 200-500 ano >:'.> . ·-·» .. , 

ª~º""' /(j '~' .....:.~;!:1 
'Y 450 PVC: hasta s./kg. ~ ABS: hasta 180 pi 

~~:DEVlDRIO tlr. ~ , 
lndotomdnado .--.J ~~ 
S.l2 pts. botella ~ ~ 

NEUMÁTICO 

lndotorm1"7i: costes de 
600 pts. .:: ""' mayore>) 

recupe rda en descomponerse. 
• Tlempo que u;ertal recuperado . • Precio del ma 

r11_¡ 

,.,) 

::?..} ¡:.:-1 dDffi!Cl 110. 

! t-::\tami e11to. 

~-· ~~~:~~:'~;~~~~;c~1v~s. 

e' ~~:~·~~·~.~::.~.':'.:'::'.~:,~::~~~'~~e 
i·10 t·~:;1cc''.:."· 

p¡::-:'C:lCl <3.Je. 
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Turbina de vapor 

Reactor de cal 1, \' 

Precipitador /¡ !/. 
electrostático Filtro de bolsa 

1 Ji't 
1 L;. 

Incineración. Es uno de los métodos utilizados para deshacerse de los 
residuos. El problema es que amplios sectores de la población consideran que,a 
pesar de los filtros, estas instalaciones generan una Importante contaminación. 

Cc111·=.~:.1_..:.. e~-. )¿-i (!·:?::::1•1t.o:.1cc1t- l•.::.·S u~0::i~"-!f:t10.:):;_-.Ü t~mt:,i.;.n Ei-\ ~.,_::oBt".3(' lo-s 
•).:Z'.:-::L·~::'t- •. :, ,::_te. j en rr11·11 t_ L pl '-~·!~ f ~~:-;~-?;;. 

~_;·:1'--'"--' C·"·::-·· .. ~.)~_~·-:·~·-¡c-Jr:. J • l·:ic:• .• · • .::-•li:2 ¡;·"':"::. lucl;¿,r >:·:·• c·.:inlr-.::i. d-,:;:l m~l ·~11 

~,u at· 1oen. F't-oduci t- -::.td1"?Cu.;id::\mt:inte: f¿1br-1c~:~.n1jo ·=·=o-pt-iJduc ti::i-_::;, v nci 

pt·c~d1.1C't.CJ:::- PPl i qreosos.. 



5,_,t-9en e C·fflC• l .::-. ;: :-1 tu•:- l tin dr: m :·· 2~ t· .;:·, J <:.• •::·=•::::: L •:· d ~? cJ ·::· ~- 2·:: hD::.: < '::_ ·~' r-- ,- -!-:,r\ e,-"::­
oc.r~ t •:Jlle l .J.d 0 ~ 1 ~·-:-·::_: J ) • ¡.:.· •. 2b ._:iu t.: l :: .::. .; ,-, r- ·!''~-:o !:: .::. ·-· _, r -::.:·1 ·..:. •--' ."-1 t ;- ·-::i l -3+.::l ::..• ·J ,:_ •:?n t r- C.· 

l~-:-" •.-:-~-1 t ::::1·: .:-"1llJ ~11 (.·_i t ~:.:::.ni. Lt-. 

~l subsuelo c!e!J~· ser in;perme5ble. c~r·c~ de ln c1Ltd2d~l_8s a0u~~ d~ 
llu·.ia qtie ~a f1 ltr-~n, deben r2CL!Ci0r2r-~¿ v tr~t~rse. 

E.n un pt=-~-ioclcJ cJ~ 11~J :J 1':.""• ¿tc-.o.=.ur1~ f_c·1-1(·?lado:., el-:~~ L=:1=,u!-c:1 d~ '•:?1-to;; .. d¿·r-o 
loqr-a unc15 4Co(i m'"' c:e 9::1!3-e:= '11_·~~ CCI:'." y un 6•_1:~ ,T;-:;.it¿-1110.t:::r1 china s2 
h~n in:-,t3l?<c!c!? 1~11ll<:i.·1·.:=3 d•.2- 1_:r·11•J_:,,j;¿>_s f,c.,r1il1~1-e:::. c·~iil b10·;.i~··::;~1_1s::in•j·::r 

En la india ·:;:,e ut1li:::"1. como c•.:i1-1b1_=.:~::tble el e:.c1-.::'.111ent•:J ,j>::: l·:-1 vac21. 
a.ur.quP su \:¿:.·tor· CtJ1no +·::..·t-t1l1=¿.nt.::- s·:· pl•?:Tc.1 12. 

BilJMASA. 

A 1 3 m.:1.l.¿:.'~-i c.. ct-•;:1 :·~ni ·=3 que pu?ch'? ¿;i:rt-·:r,,..'ec/-r.3;-5.;: p ~·r0. gene~- ~.1- e:i-19~-q 1 ¿. 

útil, y que e3ta formada por de3echos orgánico3~tanto fcre~t2le5. 
¿;.·;!~-ícola.s: y 3nim:.1les:. 1 como los Lit-b~·nc.s -· indu·str1=+ls·s. 

Desechos animales 

Para los países ricos en 
ganadería, la idea de usar 
los desechos animales 
como fuente de gas es 
claramente atractiva. En 
China, India y Africa ya 
están en uso plantas .de 
conversión en pequeña 
escala. 

Estas instalaciones 
de recuperación de 
gas en California, 
ff 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. 
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RECICLAJE. 

La naturale=a recicla la materia muerta~en beneficio de los sereE 
vivos~Cuanda hay escasez de energ~ticos y recursos n¿tur3les;h2ce 
lo mismo el hombre. 

Obtención~ 
materias ~ Procesado de 

,,;t.,,:,,, .. , ~¡¡r 
Recuperación de energia Fabricación de 
Ver1ederos • 
..... material de ¡nvase 

~ 
"Dfstribuc.ió ' ~ ... 

e11ado 

EN EUROPA SE VUELVE A UTI· 
LIZAR el :1.5 por ciento de los 

' plásticos, se Incinera el 30 por 
ciento y el resto termina sien­
do enterrado en basureros ln­
controlado_s._ 

Contra derroche, reciclar. 
No todo puede ser recicla· 
do, pero si al menos parte 
de nuestros desechos. Se 
intenta que para el año 
2000, més del 50 por cien· 
to de los Residuos Sólidos 
Urbanos sean reutilizados 
por Jos consumidores. 

Antes de reciclar 
hay que aprender 

a seleccionar 

Sin embargo la palabra se utiliza para designar aquellos procesos 
que posibilitan la reutilización de los residuos.Toda desperdicio 
que se tira,se pude recuperar,y e5a recuperac10~ sL1oone L!n aho~-ro 

en recursos como de energéticas.La recolección selectiva evita la 
basura y dispersión de desperdicios en l? natur3leza. 

La utilización del desperdicio es frenado por norm2s de calidad , 
procesos de fabricación costosos y personal t~cnico adecLtado para 
determinar el tratamiento que requiere los distintos productos. 

COMUNID~1D EUROF"EA. RSU F'RODUCCI . .'íl DESECHOS 
ENERGIA VERTEDEROS 

% % % 

En la actualidad 50 10 40 

F'ar-a el ario 2,000 
se c.spi ra al 60 30 10 

Not?: RSU;residuos sólidos urbanos 

En la Gran Br-etaRa la chatar-r-a r-ecuperada aporta:36 % de Cu;45 % 
de plomo y 24 % de aluminio. 

Francia en 1990 recuperó el 35% desoerdicio de p3oel ~ Y U.S.A. 
recupera más de lo que utiliza. 

Los franceses lograrón recuperar el 25 ~ del vidrio,en tanto oue 
Suecia,Alemania y Dinamarca supera el 50 % . 
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El rec1claJe del olast1co es despreciable actualmente se recL1oe1-c 
solamente el :: :· .• Uno de los ft-enos es la e:!istenc1a de norm;;.s do;.;­
calidad para muchos objetos. 

En México ~e 2st1;;i¿; oue só1o ej 1 .... ,. d~ res1ouos -sol1oos ur-ei~·no=. 

se recolecta á domic1l10.Por otra parte,es 1nsuf1c1ente el n1~merc 

de pl~ntas de rec1claJe v de basureros controlados.Su person~l d~ 

limoia no ut1li=a la recolecta select1va,pero si la econom1c3. 

Un marco legal de eqL1il1br10 ecolog1co, educac1on y comun1c~=1or1, 

aprovechamiento de la ciencia y tecnolugia,part1cioac1on so~¡2l 
cooperac1on internacional aseguran 11m1tar la prodLLccion os las 
SLtstancias oue da~en el medio ambiente. 

AGUA. 

Satisfacer l~ creciente demanda del hombre y sLt industria e~ c?d~ 
dia mas dif1c1l para la supervivencia de la vida terrestre, tanta 
la vegetal como la animal. 

A nivel planet3 existen 1,330 n11llones de •~m~ oe aoua.reoe~tiGi· 
en d1 so1 LtCl on. or~~t1cament~ en los oceanos,cargaaa oe sale5 

La rac1ac1on solar, evapora cor1etantemente la capa de humea2~ OJ~ 
rooea el 9lobo. se evapora y en forma ae llu\·1a. 9rani=o o r1¡e.~ 

caen ott-a ve:-.:. 

Lc;1. mavor-ía de la~ precipitaciones son en los océanos. el r-e:=t.o E:1·1 

los continente=.. 

Océanos,lagos salinos 
y mares. 1.291.86 millones de km 3 de agua s61aa~. 

AGUA F'OTABLE. 

Los casquetes polares 
v alaciares .......... 28.60 
Aguas subterraneas ..•• 8.31 
Lagos ríos y arroyos .. 1.21 
Atmosfera •........•... 0.02 

3d.14 millones de t.m 3 de aqua PotablE. 

Se cal cL\l a qLIEO cada año las lluvias son alreaedot- ae: 

370.000 t=:.m~ de agua en los oceanos. 
1 t)t). 000 km"' de agcta en los continentes. 

Depend1enoo oe la situac1on geográfica del oa1s y ae su cao2c1a2~ 
tecnolC9ic2.serci el aprovechamiento h1oro1091cw. 
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lomanao como muestra a lo~ ~staco~ ~n100~ ae 1~orteamer1ca tenemo~ 
que sus orec1c1tac1one3 anuales se reparten ae es~e n1odo: 

bosaL•~ y v~9etac1on dens? 
Lult1vos v castos 
tierras e1n cultivar 
Fae90 
Uso aomest1co 
lnOu5tt-1 ~ 
Retor-no ¿ .. 1 m~r 

¡,,._ . ..,. 
~:: .• Ut) 

::_ • 1.JI) 

(l. (1:. .. ,. 

(1. (!':) 

~a.91.1 •, 

100.00 :~ 

Los estadounidense3 invierten más ae 1i:r 1:l1.1c:i millones oe dólares 
al año en meJor-ar- sus reservas de a.:;:iuci. \ Fuente: E:.nc1clooed1a 
Cosmos;la tierra.vol II.año 1981 .. • 

México tiene aaua en 12 desembocadLtrD de sus rios al m~r.lamb1en 

grande~ 2ltet-n2t1va3 energet1cas. 

PEG!OIJ 

1- 8aJa Ca11torn1a 
Nm-oeo;t<? 

4- F'ac1+1co centro 
::,- Bal s¿o.s 
o- F'ac1 + ic:i su1-

- :::;ant1aoo 

58(1 

19. 8(•Ü 
1~. :::;.1)1:1 

1~ .• 4(1!) 

16 • (J1.Jí) 

1 :.1 • :2(1(! 

11"'.· s. 

¡¿; 
6.-.:.(J 

423 
5(17 

450 

1 =-
Cuenc~ cet-raaa del norte 
Cuenca ce1-1-aoa de ChihuahLl6 
81-avo - Soto la Marina - F·anucG 
C.uenc.?.. C•?t-t-aa B de Me-:: ice 

:: • 47<) 

8óU 
.:..:o. (H~i(} 

:: • (1t.n) 

7d 

1 q_ 

ÍF•-
1 11- lu:~pari - La=one;; - -tec·:Jlutl.; 
1~- F'ap2.loao::-.r, 
1~- Loat=acoalcas 
14- Gr1Jal~~ - Usumac1nts 
15- Yuca;.t,¿:.n 

·:f 1. 5(l(J 

b::.. (ll_¡1_J 

1 1 ( 1 • 90,) 
.:. • 7(1() 

888 
a::. 

894 
l. ::.16 
l. 9'.:.4 
.::. 517 

117 

!Fuente: Al·1Ir-<E :lnc. F·ablo lao1e born<?::.inc.. Cl1s;o1·10 .:,.:ir.::0<.le:: 

! Looe= e lnc. 11~nu~l F1-1~~ ~icar2=. 

t·le:: 1 ce· nece-s1 tE'\ ct-ecet-. oem¿.nd 2 a·:iuf. .. L;:.:. t. i ene. J ·=· aue no t lene seir. 
recur-50~ oat-~ 01s~r1bu1rl~.Reou1ere ~e in+r~estructur3 ~· iLtentes 
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REGIONES H!DRAUL!CAS DE LH REPUbLICA MEXICANA 
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La creciente demanda de agua potable para consumo oome5t1co. está 
SUJeta a controles rigurosos de calidad. f:.n l'-tl:k• la CJHU in1c10 la 
década internacional oe la sanidad v el agua potable, con el lema 
para el a~o 1991) , agua 11mp1a y cond1c1ones san1tar1as aaecuaoas 
Para todos. 

Hoy, 1993 ~ se calcula que 2~,1~1(_11:1 per·sonas mueren d1ar·1an1ente por 
beber agLta contaminada. Su consuma varia por persona, 51tuac1or1 
geograf1ca y economicd. desde 2.5 hasta 3~1:1 litros d1ar1os por 
persona. 

AGUAS RESIDUALES. 

Sin el suministro de servicios de agua potable, alcantarillado y 
saneamiento.La ciudad seria un caldo de todo tipo de cultivo,par·a 
el desarrollo de enfermedades. 

Si l• cantidad de desechos biologicos y desperdicios quimicos se 
mantiene a un nivel adecuado, sirven de fertilizante. La falta de 
plantas de tratamiento de aguas residuales y de servic1os,provoca 
que las heces fecales y contaminantes quimicos,se depositen en el 
piso,y se inicia una cadena de polucion suelo,a1re,agua, subsuelo 
y alimentos. 

La ''peor de las contaminac1ones 1
' es la que afecta a las capas del 

subsuelo:Las aguas subterráneas contaminadas pueden no perder su 
toxicidad durante siglos. 
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Tres son los pr1ncioales f~ctores 2r1 l¿\ contarn1n¿:.c1on del agua: 

*El social,al cual corresponden las descargas ae origen 
domestico y publico. 

* A 1Jrapecu3r i o . 
.t Industr1-.:\l. 

F~ANTAS DEPURADORAS. 

Las aguas residuales se tratan por medio de pla11ta~ depuradoras, 
que se ubican cerca de los centro5 de consumo. 

Antes de regenerar el agua residual ,los desecho CLtYO co11ten1do en 
minerales sea e}:cesivo o to:{ico debe ser separado o e11m1nado.~or 

medio de reglamentos e 1nspecc1ones,se cor1trola su separac1on. 

Nuestro país la estrategia anticontam1nante adoptada de las aguas 
residuales,es de CAl1dad,las desc8r9as QLte se realicen tienen que 
cumplir las siguientes cinco caracterist1cas 

1. Solidos sedimentables valor maximo 
Grasa y aceite valor ma:~1mo 

3. Materia flotante 

4. remperatut-a 
5. Potencial hidrógeno (phi 

1.(lml/ 
71) mg I 

Ninguna que pueda ser 
retenida por malla de 
3 mm de claro libre 
cuadrado. 

..:•5 .'d L. 
4 .. 5 a 11).(l 

1 El responsable de la generacion de los contaminantes es quién 
debe ejercer su control.Y aprovechar la capacidad de los cuerpos 
receptores para asimilar contaminantes. (reglamenta para prevenir 
y controlar la contaminación de aguas 1973> 

EL PROCESO DE TRATAMIENTO. 

La selección oel proceso,se realiza con base en la identi+icaciOn 
de los contaminantes presentes en las aguas residuales a tratar. 

Para uso domést1co,incluye principalmente a la materia organ1ca, 
nutrientres como nitrógeno y fos+ora,deteryentes.grasa y aceites, 
sólidos en suspensión y bacterias patógenas. 

Las ciudades tienen un problema creciente debido a la polución de 
las aguas de lluvia.Estas,lavando terrenos,caminos,alcantarillas 
y techos,en muy paco tiempo acarrrean cantidades considerables de 
materias en suspensión. 

Dejando que el agua se infiltre mediante pisos porosos,pozoa y 
fosas de infiltración,disminuye la contaminac1on e inundación. 

En las aguas subterráneas,la agricultura y la ganaderla ocasionan 
una contaminación importante,sobre todo acumulativa y persistente 

36 



El ~:;uelo es un2. c3p2\ or-,..::i;,:-111.::1 vi'.~ .:~11 ea1_11l1tot-10 .j1nct1ri1cr.:) •:on las 
t-oc0:-i.s ·.su.by·2°.Cí.:.1nte::; ':--' .-:::.c•n >::.·l a1 r-·:.~ .-=:.;..:mo~.;ft.·1-j .:o.El ¿.ur-icul to1- auE· usa 
in~1=-•..:c1c1c1L.:;¡~ n•:J -::::·-!l·~·:t1 · .. ·,:,~; •.!•:.lJ~J .-:?1 .. 1 ~). =:iL1.;~lD t-0_:;1,-Jt_t('J•::; qu.:~ dut-~i·1 ~~\:i 

a.f',C!::. eli1'úli1,-:--<1-11:u J,,....., f1t¡,-, ·r·1J-'""1f11:._,:í1i"i:_·. >:· in·:...-·::·•::tcic UCll·:::; d·:! l.::J;; qut::O 
d 1.?C• ... :n 1.:.1>--? c~l ~_.,.1,:0-31 ·:~ l.:1:i1.-1~ ..... 

Usos agrícolas. La 
utilización de abonos ha 
aumentado un 250 por 
ciento en Jos últimos veinte 
años. Europa es la que más 
los usa -228 kilos por 
hectárea y año-, pero sólo la 
mitad beneficia a las plantas. 
El resto viaja a 
las aguas Junto 
a los pesticidas. 

Peslicidas y abonos 
{en kg. por her:tárea cultivada al at\o) 

La demanda 
El hombro c1v1l1;::ado 
necesita cada dia más 
agua. El aurnen10 de la 
dnrnanda en EE.UU. 

Ccns.umgdtf'JUI 
lm' • 1 DOO) 

150 

"ª 

" 

El nitrato de los abonos v de la g~naderia intensiva (estiércol). 
·::¡i se e!:cede d 12 50 mg por- l.itr-o,s:e tt-an5Tcn-ma en nitt-ito;;~provoca 
la enfermed~d de la s3n9re llamada a=ul. 

La industr1~l es •~n coctel tan v~riado de contaminantes difíciles 
de eliminar ; que su de~ca1-g2 dsbe ~2parar· sus residuos tO>~icos , 
ante3 de Ltnirs2 ~l flujo p1-lncioal. Lo5 castos de sep~racion son 
altos,t~nto er1 infraest~uctur-a como d~ recursos energeticos. 

DESC1'1RGl''<S RES [ DUPiLES EN t lUE:3TRO F'A IS. 

C14F (TAL 
Ci ud.-:id de t"l-?~·: i co 
r1ontet-re·.1 
GLtad.:.l aJat-ei. 
A nivel nacional 

1n:.-s,1:; 

46.•:1 Car-reEponda el 3-1% del total a nivel 
c.~ nacion2l,de los cL1ales t1J5 son de la 
8.~:.: p.:::iblación y 79 de la industr-i.a. 

184. () 

Para el sector a·~roo~cu;...,t-io sP est.1m.;. un c 0_:1ns1.1mo del e::::~.:, del 3qua 
aplicada.Ca.ntidad que qen.;-·1-ó en 1·::;-.:7·0 , 8~345 mi llone3 de m3 de 
aguas residuales. Y se e5pera que parB el a~a 20()t) 5e genere por 
Jo menos 11~()85 millones de n1 3 • 

Las aguas residuales incrementan parasitos como:roedares<un Km de 
alcantarrillado puede n1~ntener- 501:1 ratas produciendo 1,ou1) crías 
por a~o), cucarachas,masc~s.etc •. 

..:; . .: 
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t_a5 ffioaernos m~tGd06 oe crodL1cc10n ca a11mento Ge mas rend1m1enco 
~Qr unidad de suoerf1c1e. reau1eren ae ~neroet1ca5.t3nto para la3 
m~ou1na5 como para l~ fabr1cac1on da las aüano5.1 2aemas da aaua. 

,.¡- t- ·= = 
Al.:¡odón 
-¡-~-1 yo 
t4:: a:tcat~ 

11 ti-o •-:!'? Leche 

<_'.53 L.::_:. (1 l: t- t'""Ci "3° .--:;::. .··::u-~. 
1 (l. '._<·~:(l 

t • '.:O(Ji_l 

·.::-. ti(11) 

!. 41) 

El rte·~JC! 

CCIC:O t 
;.: 3 l i de. 

~on aoua tratada.el ut1l1=ar oest1c1da~ selectivos y de 
oa de ·.ida,aoanos natLtt-ale3 v maqu1n~r1a h3 aumentaao la 
el producto v d1sminL11do la poluc1on. 

La incus~r13 depende ael agua oara,entr1ar maqu1nar·1a,mezclarla 
con lo5 materiales mant.1~acturados y 11mo1ar sus productos. 

~_1na (=~~rveza 

un per1001co 
1Jna lata de melocotones 
~n t.g ae fertili=ante 
un aut.:::imov11 
Una central eléctrica media 

•-lt l 1 i:: ¿:,_ tl 
'-! 

1 () 
c;1.H) 

-t::j(J ()(1(1 

11 -r:rc.:; oe .::i.gua.. 

~~O millones aa litros de aqua 
~n una hora. 

~s necesario que la orop1a industria recicle su agua residual.Las 
perdidas serian menores. 

El tratamiento y la reut1li=acion de aguas residuales tratadas 
permiten resolver al mismo t1emoo varios problemas: 

r Recuperar el agua reciclada para las industrias. 
Usar los lodos tratados como abono para el camoo. 

* niego agrícola o ~onas verdes. * f=·roteger y m2Jorat- sl medio ambiente. 
Rehabilitar las =onas turísticas t1-ios,lagos previamente 
c:ont~minados>. 

~ Reootaoili=ar estas aguas para su re1ntegrac1on en los cuerpos 
acuíferos. 

Esto exige un estricto control de calidad,ademas imolica eliminar 
los contaminantes mavores. eleccion de equipas electromecan1cos • 
ooras civiles y personal altamente calificaoo. 

un analis1s de la demanda de agua,nos permite ver su ut1l1zacion. 
S1 el uso previsto oresenta riesgos evidentes de una e:<oosición 
ce la población con el agua recuperada.inclusive una inqestion.La 
calidad del aqua debería ser:1ncolora.inodora.1nsabora.e~ccenta de 
gérmenes patógenos y con las siquientes concentraciones: 

Materia en suspension y demanda bioquímica oe o::íyeno 1 mo /l; 
detergentes 1 mg /1: nitratos 5 mg /l:demanda auimica de oxigeno 
15 mg /l .¿ Los ni~os que juegan en jardines o paroues,merecen un 
control de calidad de agua muy estricto ? 

:::s 



F·~ocsso de tr~tamiento de 13 plQnta deour3(~or3 de San Luis 
TJa;;1?.lte11i~-;1.:-o,i::~r. 1;:\ c1_1e r-·,2nu..:.:.·.·::.'\ un c:·r-01Ti'7(1l,:-• de 2:.::.:s l"s. 

~ 1 
¡ CT riF•,; F'f-\Cll.~C ~:-·) 1-·t=.nu1.:.1._·['J LJ l:.T cc·r o 1 

!---------·----------------- -------------- -------------------! 
Jr-·t-el1m::.r1sr L...r1bado ·::_:.,:.11wos r:-;;. 9:·-3.n t=-.rn;:.no. ¡ ¡ Desar2nac1ón At-enas y sol1aos ELlspend1dos.1 

:~:::~:=----------~:::::~:::::~-----:::::::-:::::~:::::~:~::::-~-!¡'! 
~.c:e1 t.::::s. 

Esputnacion t~ecGrs~r1t~E. 

§;~~~~;~~~---------~;~;~~[;~-----·---·-~;~~~~;--~;;~~;;~-;~-;~~~;~-·--! 
Sedimentación Caroon~~o ;. n1t1-ogenado: 1 

l f;~~~~~;~-----------~fi~~~~f~~----- ----~~f¡~;~ su~~~~~;~~~-~---------
colo1d-?le·::;;. 

!-----~-----------------------------------------------------------

/ ~::~=~:::~:=------~~::::~:=---------~::~:~~::_::~:~:=~:~---------¡ Tratamiento D1gest1on Esl~b:l1~?=1jn d~ ledas. 
de lodos Espesamiento Concent~ac1ón. 

Secado Desh1dratac1ón. 1 

--- PRELIMINAR --- ----- PRIMARIO-----

SECUNDARIO --------

A•rndor Cl1rif1cador 

~r:t~:. ~ 
;.,.--:r-~~ • R•dtcuJ~ldn 

D1gutor 

Lodos .-t Oigenar 

- TERCIARIO - - DESINFECCION -

1 
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ECOLOGIA 

COMBUSTION. 

Es un proceso de o::ioacion mediante el cual un combus1:.1ble libera 
su eneroia latente en forma de calor v lu: al entrar en contacto 
con el el e mento comburente \Ü:·: l. geno, F l 1;¡01-, et::. > • 

La resp1racion es un proceso de combustión controlada. 

El poder calorífico del combustible 1 KJ/Kg, ~.J/m~I le permite al 
hombre aprovechar su energia latente.Un aumento en la temperatura 
y la producc1ón de una rad1ac16n luminosa denominada flama. Le ha 
permitido iluminarse por siglos,calentarse, transportarse y tener 
todas las comunidades de hoy en día. 

El poder· alimenticio de la comida <combustiblel ,le oermite a los 
seres humanos generat- 47.2,0(11) millones de c~lulas cada día.De los 
l(•Q billones en nuestro cueroo,las neuronas no se reproducen. 

Los combustibles según su estado se clas1f 1can en 

Sólidos .- comprenden las distintas clases de carbon or9dn1co o 
inorgánico,generalmente me:clado o combinado. 

Liau1dos.-son relativamente puros,oueden contener sed1mentos,agua 
cenizas.azufre,etc .. Su maneJo.almacenam1ento .transoarte 
~ venta se facilita. 

Gaseosos.-Se me:cla fácilmente con el aire logrando una homogénea 
distribución y no oroducen cenizas. 

Los alimentos pueden ser sólidos y líou1dos. 

PUREZA. 

Los combustibles contienen elementos y compuestos no deseables.Y 
que generalmente son los que oroducen la mayor oolucion.Tratar de 
bajar sus n1veles,t1ene L1n costo en infraestructura y tecnoloqia. 
oue encarec~ el oroducto. 

Las seres humanos depuran sus alimentos.o~ra ooder u~1l1:arlos en 
la resoiración.La comida la convierte en auilo.Y este en glucosa. 

Por lo t2nto un combustible bien deourado seria e; oue ú~1cam~nte 
en el proceso de la COffibUStiOn produce CQ?•aoua V Calor. 

PERDIDAS. 

La combustión es una reacción e~otermica. En dende la transmis1on 
ce energi~ y pérdidas siempre estan oresentes.Sus desechos varian 
de acuerdn al combustible utili=ado. 

La resoiración es un oroceso e:cer90nico~ Se transm1~e enerqia, se 
gener¿. c.;-.lulas.se pro.ducen desecho::: C·r-.;:¡an1cos.Cü2 • calor v agLta. 
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Como ecologistas nos 111ter2s~ el 1mp3cto al medio a1nb10ntQ de lo~ 

nrorjuctos desechados. l.,::-1 c·:-Jmb1..1st1ór1 ·..; l::'\ ~-r_~so1t-.:1Cl•jn t1e!len ainba·3 
en coml'.1n el CD'::' ,;;ouct '/ 00rcl1d.::·::; ·:::·1-1~r·o>jt1c::is ~·:~.:;Jor- 1 • 

E.s el agente m~s 1nioo~tante en l~ d1str1buc1ón del car-bono en 1~ 

natural e:: a. 

o. (1.3 -t) .1)4 / .. 

Puede mantenerse 
la vida 

cond1c1ones 
criticas 

=.; -12 ¡~ 

Fatale:-'I 

12 r. < 

Su concentración en la atmosfer-a var1a continuamente; se disuelve 
en el agua.Los océanos absorben ~1 ~IJ % . 

La respiración de las plantas, rieqo nocturno, su quema, muerte v 
luego la descompos1cion,em1ten más que el oue hava absorbido. 

I
L.a desforestac1on produce del 15 al 31.1 % del Cú2 

L3 combustión produce energia,acomoa~ada de Cú~. 

Generación de electr1c1dad produce el -:.1) r. 
Industria 
T1-ansoortes 
Edificios 

:.:o r. 
3t) r. 
16 í~ 

de co., 

F'fi 15 TONELADAS DE CU2 F'OR 
A~O Y HABITANTE. 

paises en vías de desarrollo 
Francia 
Japón 
Alemania 
Estados Unidos 

Fuente:El medio ambiente~Jacques Vernier,1992 

o. 4 
1.8 
2. 1 
3.(J 

F'ara d1sm1nu1r las emisiones de C02.Acc1ones como: 

't Recicl3Je .. * Cogene1-ación. * MeJorar el rendimiento. * Plantas de generación hidroeléctricas,nucleares,Solares,etc. 
l' Reforestación. 
* Impuestos. 
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EEUU 
El-URSS 
China 
Japón 
Brasil 
Indonesia 
India 
Aloman la 
G. Bretana 
Canadá 
Polonla 
Colombia 
llalla 
Francia 
[l!éllco, 

Mundo 

rv1u111J. 
433,SMt 
(11.3 L'fl,1h l 

5422,7 
3743,2 

- 2285,5 
1055,2 

. 194,5 

130,7 
630.9 

1032,9 
600,9 
496,5 
433,5 

50,7 
429,S 
406 
308 

22922 

{~}En millones de toneladas 

26,5% 34,9 22 
69,7 

103,1 
19,5% 40,5 

12,5 950 
7 870 

21 120 
15,9% 13,2 
22,2% 7 
25,2'/, 5,9 

7,5 
3,1 420· 

23,1% 18,2 
29,9% 12 

11.7 200 

55,7 6400 

u,,() 1 ·L. e ''r wu'.·; 11-:u: c.· 
J 1::> t:.:)n.;? 1 3.d:":1:;,) 

37 
34:_ 

40 
4,1 
8,8 
6,5 

36 
3,7 

3.9. 
4,1 

.2,5_ 
1,5 
2 
2,6 
2,3 

270 



M üxíco ocu. fXJ el cuarto 
lugar munc1131 en 

devastac1on forestal. 
perdiendo 350 IXXJ 
t1ect.3reas forestales 
por año 

11-1\. i 1 



{.:.1 comen:.ar la. acir-icult.ur.::~~l=--3 pl¿\¡·,t.¿:¡,;::; útll-E-s .:•l h·-1t~1l1~-e t~mpe=3ron 

a ocup3r m~s csoac10 v 3 recib1r m~s CLlldado~ q1_.e el resto. 

La con,.rcr- ... -~1·~r1 d~: ::;,.el'.·,:,i, ,, .. :1>-?t-r,;1. 2\L1t-1col¿..1J..:;_r·1~·j¿·~-·;:\.Ur"l)an~:..,t:'l.:.C •• 11~' 

:=.ido 121. c¿:iu:s3 p1-1nc1p.;-~1 t.:le l -3 dc:-:;-t, __ w~~-~l_,:• .. .:.1. 01·1. 

E.l ser humano (->s nil.t'y' ccin:;:.t::-r-../:.:odor p:•r-2 l¿t elr-.:·c:c1 •.}n de su al i.11er1to. 
S.:? 21l1m~nt,:i, d•? .~.t_i pl¿.\nt~5 d1f..:.lrent~.::·::; ..:J•:? li'\3 ;·=.;. 1.11_ 1•_1 coi11e:st1Dle~. 

El 7.~·; i: ch;;; su cil irner;ta.c1 ón pr .. o·.i1eni::- d~~1 tr-11.~J·:J, é·t·t-o:::, niEi1::: .,p.!'"1pa, 
cebadA,ca,note,vL1ca. 

f-\ctuvl1nente ~:13ten .:,;i;ot-o;.1ma.da1fü:;::•nte :: .. _,!) t~ 1 ·_1(1 f:-spec1e;, d·.= plant2~; 
41).(l(n~i en pel t9ro de e::t1nc1 ón. Ur·,,:::-t 0:;p1.::c1.;.,! dt? 9n1mal d-?53.p3t-ece 
caLJa dia.. 

Lcis a.;ientes que pr-ec1p1t:::..n C."\ un.:i. e::ipec1e """su dO:.-!S.;:'{p::~r1c1ún s·.=in e1·1 
qeneral muchos y diversos: el tactor t1u1na11~ es muf a1gr·11-t1caz1~a. 

t4ntes del siglo XVI ,de;;c:-tpar-ec1¿1. une. t::si::•ec1i::· c~dci siglo, en t·-.".:;·1_1, 
una por año. 
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R~señamos en este mapa eJ numero total de espe­
oes au_tónomas amenaz.ndas en cada continente. 
Los nume~s destacados en circulo so rofieren a 

las pcculiandades especificas de la llora de algunos : 
paises. En_ Af~mania (1) el 31 por ciento de la flom 
sufre algun tipo de am.enaza. En ~spaiia (2) hay 

1.300 especie~ endem1cns ·exc/usrvas de la zona-, 
lo que fa conV1et10 eo la reserva b1ológtea de Euro­
pa. Madi!gasc.c1r (3) posee la mayor diversidad flo· 

ral de A fn~1. con ejempla.ros rarisimos y e~clusivos. 
Brasil (4) tiene 50 "!ti ospocies, e.así un 15 por cien-
to de la flora mundial. Todas los géneros de cictus 
de nuestro pafr; (S) estjn en peligro o amcna.zados 
En Australia (6), la tercera pat1e de su flora -unas 

~
12 mil espcdcs- aún no se conoco. M~1lasia, India 

hina (7) cuentan con la mayor ec1ntn:iad do bos­
ques húmedo~ del mundo. La masiva exporta· 

c1ón da orqwdeas en Colombra (8) h:ice qu<! 
.es~~ especie pu1...•d.1 estar en peligro do e:itm­
~ c1on. 

En EE. uu.. (9) esta el parque natural 
\ o de Yellowstono, el mayor del mundo. Las 

§dos úmc.Js araucarias de Norlolk so encuen 
~ tran al esto de Australia (10). Por su p._1t1e, el 

S.it·::ir.J (11} cur>nta con los linicos 150 
e¡cmplares de c1prCs de los Tuareg no re­
productivos que QIJ(.">{jan en el mundo. Los 
U/timos Ab1as guawmalcns1s que existen 
se encucntmn en Guatemala (12). y las 

~1s A!aucaPas ch1/ens1s. en Chile (13). 
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¡ CATEGORIAS 
DE LOS 
ESPACIOS 
PROTEGIDOS 

Los espacios protegidos 
se clasifican según el gra­
do de protección que reci­
ben. El gráfico refleja el 
porcentaje de cada catego­
ría en relacción con el nú­
mero total del mundo. Es­
tas categorías, de mayor a 
menor grado de protec­
ción, son: 
/ • Reservas c1entif1cas/ 
Reservas integra~s. 
JI - Parques nacionales. 
111- Monumentos natura­
les/ Elementos naturales 
destacados. 
IV - Reservas naturales di­
rigidas/Santuarios de la 
fauna. 
V - Pafs3jes terrestres y 
marinos protegidos. 

LOS PAISES QUE MAS PROTEGEN SU TERRITORIO 
PAIS OOIHSIOH H' ESPACIOS EXIIHSIOH % PARQUES OOIHSIOH 

PROTECJDOS NACIOl!AlES 

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 
Chlle 7$.CC2 ce:; SS 13.C.;J.713 :S,C-! .::;,:¡ a . .:;c~.G09 11,0::i 
Checoslo\'aqula 12.787.600 Gl 1.963.689 15,35 5 199.724 1,56 
Noruega 32.421.900 67 4.762.438 14.68 17 1.910 200 5.89 
Alemania 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 937.261.400 970 98.349.176 10.49 60 20.239.036 2.51 
Tailandia 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 3,12 
Francia 54.399.800 103 4.987.791 9,16 7 279.966 0.51 
España (1) so 475 0()0 161 3 311 091 6,95 o 12:>.763 o.~.1 
Japón 37.231.300 65 2.402.418 6.45 15 1.299.114 3.48 
Australia 768.684.900 728 45.654.000 5.94 339 27.551.131 3,58 
Afrlca dol Sur 122.103. 700 178 6.309.779 5.16 361 133.055 2,50 
Canadá 997.613.700 .;25 49.452.283 4,95 80 26.309.148 2.63 
Argentina 276.688.900 113 12.638.733 4,56 17 1.810.310 o.65 
Italia 30.126.200 109 1.300.565 4,31 3 125.892 0,41 
India 328. 759.000 359 13..181.148 4,10 57 3.329.300 1,01 
Suecia 44.996.400 99 1.758.408 3.90 15 589.212 1,30 
Brasil 851.196.500 162 20.525.324 2,41 63 10.851.950 1,27 
China 956.100.000 289 21 947.104 2.:19 
Antigua URSS 2.240.220.000 155 23 371.872 1.04 16 1.690.316 0,07 

Flffl'rtfe: Ust• o. P~fQUN N•cion.-.ln yReJl!!rvn An~laf.11 di! /u JY:1c1onH Umd.n. Comisión aa Parq1HJ1 f'f11c!onalt1 J' At.i.u Prolt!!J:,"1.H d• 
I• UICN, :1990. ta1 palSl!!I e•t•n onlf!~in en r;;uan al porcentaja d• •u lr'nltorlo prott."i:!:Jo en comp.;irac•ón coo la e.-fl!!!osión tot¡¡J. 
(JJ. En .1990 ff/ Pilrq~ Nacl<mal de A/,:lur>s Tot11!!!' y Ull:(J San Maum;:lo l!!!'!ltaba Incluido"" la Usf.:1 ril!!! P.1~ul!!S N.>clo11<1les (~pañoles., 
mientra• que el arc:hfpl~lago de Ca~r11, q- ;;1hora si lo esU, no lo l!!~f.ilb.Y entonct-s. 

·~ ':.: 



ECOLOGIH 

MECANISMOS PARA ABATik LAS EMISIONES o¿ Cu~. 

Varian de acuerdo a tratados 1nternac1onales.~n lor-onto tl~8~> ,se 
propuso un¿~ reducc1on ael .2ui. en id.s ~111.l.;:;il.Ont::~ µ~~r·¿~ >.:.! ,:,;· • .-.: _::1_11~ 1 ('. 

Canada, Italia, Holanaa y Suecia se compromet1er0n a mantener sus 
niveles actuales :Dinarnarca,Nueva Zelanda v Austria.han anunc1aoo 
reducir su5 em1s1ane5 entre un 
actual para el aAo 2(11:!~. 

La 9ama tan amplia ce intere5es en Jue90.1mo1de 11eaar a acue1-do~ 

concretos multilaterales sobre limites a la5 em1~1one5. 

El aumento en 2~:: e de 275 a 353 partes por m1llon > oe Cü~ en l~ 

atmosfera, se debe pr1nc1palmente a la comoust16n ae combust1blea 
tosiles y e la defare5tacion. 

De continuar con las tendencias actuales, la concentrac1on oodr1a 
crecer· entre 0.5 y 2% anual. 

Los en2rgét1cos y la conservacion ce lo5 recursos +orestale5.abre 
el acceso hacia un futuro sustentable. 

MEXICO EN EL CAMBIO. 

El Plan Nacional de Desarrollo 1989-1994,no contempla reouccioneE 
de las emisiones del C02,pero si un aumento; el Programa Nacional 
de Mod~rn1zación Energética 1990-1994 nos dice; que la demanda Ce 
derivaoos de petróleo aumenta entre 1.5 - 1.9 y la electricidad B 
2.4 - :.9 oara el a~o 2010. 

México: escenarios sobre emisiones de co, 
por consumo de enervla' 

Millones tone 
240 

200 

160 

120 

80 

40 
o 

Per cáp~a 1987 
1.0ton 

• Residencial 
• Serv. y Agric. 

2025atto 
1.6ton 

• Industrial 
O Pérdidas 

•se indican emisiones por oferta total de energí'a pnmana. 
Las airas no incluyen emisiones por uso de biomasa. 

2025 bajo 
1.1 ton 

• Transporte 



El sect·~r ~nEraético. repre5~n~~ 01 01l~r o~r~ 1?3 redt1cc1ones ae 
1-;=..s~ E'((ll~~lDr • .:_.:.::, (!t.:.> ci:i-:-. Pt-nrlr11-:-r1• .... 1r-1 .-!;::::. P•''1Pt-'Íl:; '/ l_::i •"."r:'n:;::0t-v?c!::.-. c.-·, 
los r-::.0·::•.-·r:;i.:_1:; ':.->LH-, l·:J'.::. ·:jhJet:1'.'D . .;. 

1) La ~ustitucion de combu3tibles, por aauellos =u\a em1sion sea 
menor o nLtla i)or Ltr11d~d d0 8nergi3.EJc~olo r0tr-oleo car 92s o 
por h1dr0enerqia. 

21 Eficienc1• ~n 1~ pr·oducc10~ v consumo do enora,a. 

(a) Transporte (b) Industria azucarera 

Unión Soviética 
12% 

13kmn 

Total: 5 900 millones de tone 

Emisiones totales estimadas 
en México (1989) 

México 
1% 

Latinoamérica 
15% 

CIENCIA Y DESARROLLO 

VOL XVII. NÚM 100 

(e) Residencial 

15watts 

Actividad · Miles tone/ano 

Producción de energia • 87500 
Petróleo .. 59100. 
Gas natural 22600' 
Carbón 3600 .: 
Biomasa t1 Z209 .• 
Deforestación ' 48500 

Producción de cemento• 3100.· 

TOTAL 139100 
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Con resoecto a 13 defore~tac1on,M~~1co est~ en 12 lista de p~1s~s 
susceptibles de t-ec1b1t- ¿._yuda económic21 .• La oos1.::1on ae t1é:~ico en 
foros internacion~les se caracteri=a por: 

()) i1T1fh.1l::;..:t dcuet .. do:; 111ultil¿,tt?ral(?S Clll•? +110n !irr.:..t·..=;:-; ur·~c1~·~:.3 0. 

B ) 

l ::is emi ::: .. 1 t:.ni==-:- _ 

pr-es i on~r 3 1 os 
fit-mes hac1 a 1 -::~ 

paises indL1str1ali=ados 
solLtcion del Problema. 

par-a OLt~ tomen pasos 

C ) d1 sponeri:s~ a rt:.>al i:: cit- a lustes en concor-drlnc 1 c::1 con comor-ot111 sos 
aceptados por- t:~l Tt2t-ct-?t- 11undo. 

D ) trabajar- er1 el acceso a cao1tales y recL1rsos en condiciones 
preferenciales qLte imoul5en la 1nvest1gac1on. desarrollo y la 
difusión de tecnoloqías de bajas emisiones en el pais. 

Una estrategia adecuada v una politica de redL1cción de em1s1ones 
pueden permitir al país beneficios. Tales como reducir sus costos 
de: 

1> Producció11 y consumo Cpor ser mas eficientes). 
2) La degradación y destrucción de los ecos1stema5 naturales. 
3) Salud (enfermedades causadas por la contaminación ut-bana ). 
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a.Emisiones 
tola les. 

Emisloines mundiales da gases . . 
de deforestación en los bosques tropicales (1989) 

Tipo de vegetación 

Bosque~ cerrados 

Bosques abiartos 

Vegetación secundaria 

Total 

Emisiones totales 
(Gton C/aHo)• 

1.4 

0.2-0.6 

0.4·0.B 

2.0-2.B 
• Una GtonC Son mil· 
ml-cfo· 
lonoladasdecaitono: 

. ~. ·~¡-;.·.~·.! .,,.•:w•;;1:· " .'' b Einlslo~n 'debidas 1 pfnlldas de bosques carndos 
' .;. -~. .. 

Deforestación Emisiones de CD, 
R•g16n (10'km'/ano) (10 • tonC/llfto) (%) 

LaUnoam~rlca 76.8 691 49.9 
Brasil 50.0 454 32.1 
Colombia 6.5 57 4.2 
México 7.0 64 4.6 
Perü 3.5 32 2.3 

Asia 46.0 475 33.9 
Burma 8.0 83 5.9 
Indonesia 12.0 124 8.9 
Malasia 4.8 40 3.6 
Tailandia 6.0 62 4.2 

Al rica 15.8 225 16.1 
Costa de Martit 2.5 36 2.6 
Nigeria 4.0 57 4.1 
Zalre 4.0 57 4.1 

TOTAL 138.6 1398 100.0 



PARTICULAS SUSPENDIDAS 

CONTAMINACION DEL AIRE. 

La '1 cal1dad' 1 de los oroouctos emoleados p~ra la co~bust1on ~· las 
actividades contaminantes <vehiculos.1nstalac1ones oe combL1st1on. 
etc.) se h~n 1-eglamentado ~11 func1or1 de la5 01rect1vas ~urooeas o 
Norteam~ricana5. 

PARTICULAS SUSPENDIDAS DE MATERIA CSPMI 

Es la polución m~5 antigua C Eduardo l. en 1273 combate los humos 
del carbón con sus ordenan~as) ,la d1vers1dad de sus comouestos la 
hace d1fic1l de combatirla. 

Inhalamos particulas de toda naturaleza y tama~os.Las de orden de 
0.01 mm penetran la caja toráxica v de menor dimension llegan a 
los alveolos pulmonares.Sus efectos PLteden ser diversos. 

A> patógenos o alergenos. Se estima qLte soportamos inhalar 50 mg 
de microbios cada 24 horas.Las tolvaneras,el fecalismo al aire 
libre y la capacidad de formar auisto~ de ciertos oroto=oos en 
las partículas de polvo.son sus princioa!es fuentes. 

B> muchos oolvos son de origen natural volcanes.orumas marinas. 
pOlen,tolvaneras •• I v otros de origen urbano o industrial.Y de 
acuerdo a la c1udad,seran sus fuentEs oe 9enerac1on. 

Francia en 1988 
ca. de México en 1991. 

Instalaciones de combustión 
Vehículos automotores 
Fabricantes industriales 
Tolvaneras 

FRANCIA D.F. 

Polvos. 
f. 

2ó 
27 
47 

::u 
75 

5 

FRANCIA D.F. 

V"ct1at11--

i: 

55 

Las discrepancias se deben a que en Mexico la contaminación se 
mide en posibles efectos en la salud. 

CALIDAD DEL AIRE 

Buena 
Satisfactoria 
No satisfactoria 
Mala 
Muy mala 

IMECA f-'ART I CULAS 

o 
51 

101 
201 
'.!.(> 1 

50 
1UO •••••...•. 0.15 mg I m3 

200 
300 ••••••••••• O. 3.2 mq m3 

500 

Los comouestos organicos volatiles COV 1 son muv numerosos. los 
hay naturales tvolcanes, an1males,etc.) a art1f1c1ales to1nturas. 
solventes,etc.> .Los esfuer=os por econom1~ar energia o huir ae la 
polucion exterior, provocan una menor areac1on en los ea1+1c1os o 
v2hiculos. Esto incre~enta la contam1nac1ón en ei 1nter1or oe los 
locales,en donde pasamos un 8f~% de nuestra t1emoo. 

4-i 



Los ~-i2·:Ll•::"S son m1_1_·.) ~·11to:;.l.;.·3 cc•n3F·cu-:::nc1a·~ d1~2r-s;:;.s e1·1 e1 hc•ii1b1-e 

\' su mea~o ~mb1ent~: Par inge~t1on, 1nhalac1an o contacLo ~ut~neo 
~u s ;J. ud -;~ :::· <.'e ~ ~::.·e::. :»:-J ~ t=":it- 1 r- r ). ·.: ::i.c 1 ·:1n0::., 1 :n ~ce l or·es. o•_-.,.. D( rr1~1... 1 orr 

~-n t:3~D C·-~ rei-::::1;;ter:c1::· y t::.10-::\CUt11UJ.ei1c1ein d~ sust:=i.nc123 tó::1cas 
met~l25 o~~~d~~~p~~t1c1d~~,. ~·J el ecos1st~1~3 presenta sinta1n3s 
pa1-~c1do~ ~L o~l ·~~íl1Dro.E~ d1?~inqLten c~ta~ro 9·-andes c~le9orí2s 

· • t>= :11t:•u2 ~-:-_::·o:; 01_::. 111; e e_, - O:..lt-q ,-in:;. e o=: • 
·s> f·a~ti=~;l23 o 9~~23~ 

4) F-i tH-E e. 

Ojos 

Ela1Dnoqu11S11ong1n1dtvariosp1ocesos1n 11srr1acses 
mvy10.ico1iuno1losojo1 

El ~hidrido 5Ulharno u produc• al quemar los tambun1bln 
5a1lfuroso1:carbón, pt1rólc1t ygai 

El huma esU lormado pDJ partictllu de carbona y molécvl.-s 
de hidrocarbu1os mutloldas, al!Junas cancerigrnu 

El po o, partiwlas variadas y materMI fihrcn. lo producen 
lu cenizas, la 111Uactión de minerales y lo1 ahrasió1t 

U nittla lotoquimica es una suspensión dr moléculas 
irritanles cancuigenasdeoriennitrogenado 

No11i1 

Elmonéu.idod1carbonu, 
lorrnldo cuando uno1 su5Uncia 
RG u quemo1 lotalmtnle, 
deuctiYalahemoglohma 

losó•idosdcnrtJógrno, 
derivadosdelilcombustlón. 
reaccionan con olJcss lll1menlll'S 
'lform8"cornputst°'nocivos 

lupartlculasdehumo 
inh.;il111dasporelbombr1 
recubr1tnlospulmones;l.t 
princip•fueniendubato 

El anhilhido AlfurDM) causa 
1hogosiamuyconcen1Jado. 
Ejercaun1o1cctooc111nplep 
sobrtlcspulmonn 

la1opayotto1productos 
dnprendenpankulas 

::i~:~e:ut: ~:r:;i;!:~o 
lo.:.t(llflp~laJ.dc:¡¡lumo, 
proc~e-nlndel"t•pDrdelir 
g1sotin1,pasa1111l1gar¡iJ11ta, 
alospulmunt::1oyale1úm~o 

Contaminación 
y salud 

O idos 

JDdeeib!!lios:sonidodeunreloj 

60 db: con-,ersacilm normll 

90 db:camlónpeu.do 

102 db: moderna niimareaui6'1 

11 O db: bocina. multitud en 111 hitlrol 

120db:aviónanliguoa 180 1n 

130 db; grupo pop 1u1doso, sueNt 

150dh:pa1afiualasnito1sdalaboiatorio 

180 dh:quizhletalparaelhombre 

Piel 

El dieldfin, usado conua la 
poliD11nlalana.pu1d1 

~0':1::'c1! C~ie1ngado 
Engeneral. losdetergerlles 
'I compuestos enrimá1ico1 
atraviesan~ piel y causan 
dc1matitis 

lasinseclicidHpvcden 
penctruatra'lbdelol 
p1efyencasusu1remos 
tienen efectDS pe:Ílgrosos 

ln:;;ecticidas1111Jan11tl11rador. 
como l!I dil!ldrin. penetran 
en a.. piel yre11uittrn una 
ropa protectora 

Boc:alagua) Bocah.ólido) 

5(1 

las pesticidas puedtn wncenbarse hasta alcanzar niveles 
e:lirososoleta.les(werpágin11opues1o1) 

los m11ales pesado1 ludm10, c111c, rt1qud, rtc.J s.on d1hc1la 
de eliminar del 1gua y de In alimentos 
lostompuestosdeclo10,nuor,1elenioytob1ap1es.enll?s 
11nel1guo1potabl1 tiene:nwmplrjosefectosnoci"tcs 

lo1pr=sticidasS11inbDducen11nelcuerpotonlos11limcn10s 
estAn reuntes H la id de la frula y en las nrduras 

Seañadencolo11mesparame¡orar loque11lpubhca 
cansider1uncolo1 misagradablaerielalimento 
El meu:anio, en compus=itos orgánicos. es uno de los pocos 
el•mentos 1utmen1e peligrosos para el hombr• 

los alimentos ttansformodos tonlienen numerosas daws da 
saborcsydeconservantcsenpequeiiasuntidades 



DIOXIDO DE H:UF~E so,, ) . 

Es ur, 92~ ci~ 0101- p1cnntc a i~r1t~nt~ 1 ~~ ()~li~~~ d~ la c=~~u~tión 
del a::u-ft-2 en e1 ::•it-r?.1'.°:il c:::-i.lent..::-_t-=·~ fot-m::\ c~·l tr-1C.1::1cl 1::1 de :::..::ufre. 

:::2 • 8 +:;i / Í(JI) ff1l 

SO,., + H, .. Q --------- H:-::';:.CI~. so3 ~- H~o ---------

Es un agente de3h1dratante. c~rboni=a la cG·lulosa, El 3lm1don, el 
2'::1)c¿o_r-~el..:c •• 

Una reglamentación m~s severa, en la5 cantidades de azufre de los 
cambustóleos~Ja desulfuraciór1 de las instalacionQ5 ce con1bustiOn, 
SOn las m~did3S qLle h~I, generado un~ fuert2 reducción del SÜ~. 

En el pt-otocolcl de 1-l·"lsinki, 
reducir )as emisione5 de SOY 

1985 : 21 p3ises sa comprometieron a 
en un 3()% antes de 1993. 

Francia reduJ~ un 63X sus emisiones ante5 de 1990,apoyado en la 
2ncrg~2 ~~cle?r.Al~m~ni~ en la desulfuración de sus instalaciones 
de combustiór1~llegando a un3 reduccion análoga. 

Mexico utili=ando g2s natural en \'ez ce combustoleo, y 9ene1-ac1on 
hidráulica para producir electricidad;ha bajado sus emisiones. 

Emi5ion2s de 502 y p~rticulas de la p1anta 
termoeléctrica del Valle de Mex1co:751) Kw. 

natt..t.-,,,.1 • 

~ 174,.000 m:::!·/ d 

¡so,, <:1. ~7 

so,, •:t.o 
Partículas o. 13 

e>/m 

.;;,/~ 

.,Is 

c~mb~~tol~o p~-~~1~ 

3 
::.i: .. ~QO n> / d 

n-tur-l• 

1=:=- .. 0:::2 m:;::./d 

719.2 Q/m 

.::r;b.0.:1 Q/~ 

1...,~.e;> Q/"M 
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ECOLüGlA 

i EFECT03 DEL AC IDO SULFH I DR I CO El~ EL SER HUMf4NO. 1 

-----------------------------------------------------------------! 
Efectos Concentraciones Coom1 1 

~----------------------------------------------------------------! Ulor cesagraaable. 1:,.1:11:11)7 - 1:1.031 
Olor penetrante y ofensivo 0.33 1 
dolor ce cabe=a,náuseas. ~., 5.3 
Olor fuerte,soportable 2u.Ci 33 
Perdida del sentido del olfato 100.0 
Se prodL1c2 pat-ális1s resp1r-atoria 6b7.C1 1 
No hay sensac ion de olor, la muerte 750. O 1 

Fuente:Memoria del simposio energia v medio ambiente 1984:UNAM. 

OXIDOS DE NITROGENO INDxl. 

El nitrógeno forma el 78% del aire:0.66% de la corteza terrestre. 
La outrefaccion de materia oraanica produce: amoniaco. nitratos • 
nitritos y nitrógeno libre. n~cesar1as para.proouc1r proteinas en 
la:; vegetales. 

N~ + Oz * energia -----·~ 2 NO 

En oresencia de aire se transforma en dioxiao oe nitrógeno. 

150.Q.C 620QC 
NO + O~ ---------- 2NOz ----------' 2 NO + O= 

~l disolverse en el agua forma cic:ido nítrico y anido nítrico. 

Es un acido fuerte y se encuentra ionizado en el agua. 

HNO"' + HzO "·:-----------··,. H- + NO,-.- + H,,.O 

Se descompone por la acción de la luz. 

HN03 + Luz solar -----------> 2H20 + 4N03 + NO 

La presencia en el aire de compuestos organicos volátiles, Nüx v 
lu= solar nos da el famoso smoa <comouestos fatales para l~ salud 
v los ecosistemasi. 

~-. 
.J-



;~;1 IJO" prov1~r13n ae d1~0t-~~s fu2r1t~~.d~ade l~ a~t-1culturalaG0noE~ 
~~t1ercol .~te .. ' h~st~ J 35 ffi2Q3Ci!.ld~de5 donds ~e con5jdera vi~ 70% 

L.9 f"2,..;:\CCi01L L:Dr'. ¡(")·3 c-lecíletlt.C.r.:; \/·=·l:..~.:1l1::=-3 .,.' 13 2.1':.:?. t--:=:Ttc,,21··2LLl!".3'. (:l.:::.­
·-~·=Jff,t:ou:;:;l:.L·~Jn ·.:.:;· .. '!\ ~c::.3 +-:-.ctcir.:::·~ ::.1.ynJ-;1,:.¿.L1·v·.:·:~ ~:1 l¿• ~:-::·lu.:.~1L.iri. 

:51~! :.'. 

La po!.1tii:::3, p.=it-.:;;.. ,3_t_,:;;_r,u.:\t- l:::, c1::.;-1':¿-.1··,.!.n:,.=1·:.n~·~'5 bc..;_i::,r l:..; t~:noer-~t.ur-a 
de combu~liOn ~;1 l:.a c2ntr:.J~~ t21-~:~21;c·tr··1~~~-~ ~- ,-~glamEnto~ m~s 
ef1c1ent2s sacre 103 comp~~~to~ ~ol~t111=2b12~~l?p0~ Ge 9dso11n~. 

-:.:-:1r.7.:T \' ;:;1n1..:.1.1~---::: ... .::·t:c. 

,. ,. 

¡ C..i.•-cclOndomHllC• 

"" 

" Lat ciudades s.Uuadas. 
en cuencas. cerradas., 
como Los Ángeles, 
pueden retener su ptopl• 
atmósfera y HI produt:lr 
contamlnaclbn del aire, 
debido a I• lnversl6n de 
temperaturas l"I· U 
primera noticia de es!e 
smogdatade 19-40yH 

luchó por reducir la 
emisión de 501 por la 
lndu!!lria de ra lonL En 
1957 511 habla reducido a 
una dbclma p;1r1•, poro 
el smog aumento aUn (B}. 
Entonces H comprob6 
que el número creciente 
de ~u:omóvlles er• 
el responsable \C). 



~a ~=c.::\·::;.:;. r.:i-c1c.;:;n1 J. id.::11:J G:_ 1 e c¿\d.? un::i. .:;e 1.;:\·:; n1eil eci_•! ;-•.s ou2 c·=·mponen 
~l ~~~~~t~~~~!z ~~ C~~·~,r~ ~~n ~l 0~ d~J a11-e:ob!lG3 a ~L1ministra~ 

·::,!.;e • ·::-? '.!, :-• 1>?.r-1-1 -:-• ::-·. '.. :::.:.·; ·::.~,~-set •'2t- i ~ti::: 2.s fj ; ... ? t et- .:1•:2::.; D. Q 1_· 7-°(J·.f-' ':5t:::-t-: 

!,.:.:~ cJ1=.rr11nución 

de n\J~ ~lr~ n~r~ ~l c~rtJórl ot~l~e:-1~~da. 

c0r2 cer~on c~n ~l11nsnt3dor Goi- u~~a;o. 

----- F¿;.tale:-1 

Es producto de la cam~1.1st1ón incompleta debido a: 

A) insuficienc:i-:-. oe 0~;1°.;:ieno. 
B> Mezcla imper·fecta entr-e el combustiblg y el comburente. 
CI Temperatura damasiado baJa para mantener la cornbustion. 
D> tiempo insu~1ciente p~ra lle·~ar a cabo la comQustion. 

Con l~s n•J2~·3s ~ar~as 3e regist~a una di3minucion cont1nua~debido 
al uso d2 d~5if icadore~ de carbLl1-ante eleclronicaE~ convertidores 
cataliticos,mGtQre~ má5 2f1cientes,economi~~r ena~gia,etc .• 

consumt1 gasollM suele 
set de t>aJo rendimiento 
y produce mucha 
con1am1naclbn. $l 
consumiese ttidrbgeno, 
Hlarl• pr6c1ic~ente 
deaprovis.IO de 11t11-::trrs 
contaminantes. Un 
coche~! consume 
aire\1\yga:.ollJ'ia\21 
y envla a la atmbslera, 

• 11•~1> "'"':.u 1uuu motor de hidrógeno 
de escape, alr• !•J. consumirla aire 111 
agua t!iJ. br:ldos de • hldróQeM !JI. y 
nnrbgeno 161. Ctll'bOno por su luboda escape 
(7),dl611ldo decartxmo emitirla Unlcamenle 
l8J, mo11bddo de carbono aire [•\.agua \51 Y 
19), compuestos de 611ldOS de nL11bgeno (6J. 
plomo ¡10j, dlóddo Se han cons1ruldoya 
de aiufr• l 11 J, modelos de aulomOvil 
hLOrocarburos \12\ que consumen hld16Qeno 
y aldehicl0$ l13J. compnmldo o 
Un autom6vll con un hld1uro metalico. 

S4 

l 



Hnte~ ae lo~ 2no~ 

cons1~t1a~ en a1~1~,­

los contam1n~nt~s. 

llL~~l3 ~=l~6.~l or-111.:::0 ael o=cno.ei =~1entein1en~o o~l 01anet~ 

otro~ fgnomenc~ l~~~~ dl~L~nc1¿1: c~mt¡Jc• riL1e~~r-~ e~c~1~· e~ ]oc~l 

,;. ·.:;llooa~. 

L~~ macroc1L1C~de~ ~e e~cu2ntr2G \'191laa~~ ~~r reoe~ oe m0nJtot-~OE 
lD mea1c~or .. • ae lG. contam1na.::1cn LWD5n-? .• ·:JLl'2 vari.e1·1 ci_u-ar:~_.3 el :J12 
v de 2~uerda ~ l~s c~no1c1one~ c!Jmatoloa1ca~. 

Lomo e1em::il-:J l:omemc~ 21 plomo.Su tCJ:.:1cl·:J=·:: 
01+1c1:J ;.~ f-~~f·1C~.~ .T1¿.1nten;;;.-·-· .;:.J n1v€::J d€.· ~.:1011.·_:·1 

soOr6 ~c=c.1¿ ~a5=11n~ ~in olomc. 

~irite::~ o-=: !•-.-'-'·-· .c-l ·=·r. 1 ~ .. ·:J~~ l.:o~ lat.2.:.5 conLeq1::~r·1 ~·::>10::'.du~-~- D.:- 21c·E1·:J~·-' 

oor in1c1&c1~¿. 01-1·.·a~a una 1nver~1on a~ ~ m1llan~3 ae ca12re5 
ya no t1er1~ pJomc. Sin en1o~rq0 .J2 imoor-t2c10n 5~ liev~ ¿~~~o con 
~~lcacu~-~ ~~ ~1um~. 

L:;.::, rep~t-c-tc1 or-1e:::. de tom.;:. de ¿:igu=• pot.awl i;_, E'i""l c:1 et-t~= ccd orrJ E-1 ::: usan 
plomo oo~ p2t-t~ 02 13 aelegac1on. 

El prool~íl1~ es oue no Eólo 5e 1nhala.s1no aue tamDJ.en se com8. 

Estados 
mundial 

LJn1c10;; v Hlern:i.n12 se d1v1aer1 e.i o<. 1:. 

en me.tet-lci del medio ambiente ~m.;)\-'Cit-

ce L2 1nve;;t1gac1or1 
n1.1me1-o a~ p~te~~e~ 1 . 

L2 aus2nc1~ de in+a1-rn~=Jor1 o cer-te:a~ =1entJTlC2s no n0~ llora ae 
tom.s·- i:Jt:i··=l ::;1 on== ,.. e-=. :::·.--e·.:~~- .!. e 1 r .. ,·::1 ?·-t:·. 

':<?:~ fp:;i·;r::.·- '..'::!.::.· s: 1_1.=-<;::-.r.:.::.= ~U:.i11::...:.c..~~ .... u, .... ·-~=-
cadn110. mercu~10 .. 23De~tc. b~nceG~. ~=1~~ c1orn1cr:c2 l~~ GL•~ sor·. 
~rroJ~Sos oor 1nc1ner3c1on ce de~o~rc1:.1cs. 

H'.\nCJL':::: r.o.::: ,::.: ~;leme:~ ,j-:-~ lz. C:C·lL'ClC..~1 ur-t,Z·ri=. ~c.<~:.,. .::-~wr-¿r;::¡.:: C·•-·.~!-":.2-:·· 

.: 'v't~:Ytan:?.~. :-1,::•~-; ;;.11cei:-.1:r-2mc:·:: c:o 1-. l ::.- c::.J,1=.~.m1 ri2.=1 on d~ 1 l nt~·-1 c:-1- ce.!. 

lcc:e.2 ( t~\O~(.:G. t·~ricenc ••••• ' .~-·1-, U=1nc~~:: c:.::•5:::lmC·~3 c:?c::::~ t·:::<::l:· í"J! • .1e=:-t'.rc-· 

r-u1~0.1~ Cü~G!Ell~~= ~·13L:~: 

m-::.:1,t~ . .:.. c:t-.::•v'::-1=¡::.r. t~.:_,r1~:,;. c.~. ~ ::t:.r·-=::.:;:;. 
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Problema~ sevPrns Líl." cont::l'.!rw::i.i::i('ln<:>: ri:ic•str:?".:!:::::; ~t:cc~J!"'l cr. ~j:; del :J:blc ]es critcr1.:J.s do :.1 Or:an;z¿1~ • .:,,, r .. ~ur1J,¿¡; je.· 

Salu:j (OMS1 como st?guros para la SJiud del homort:. -

Contam1nac1ón entre moderada y elevada. Las concentrac1ones de! contaminante superan hasta en aos veces los crnenos Oí? ta or.~.:: 

,v-Q,Cu-; 
L.-.. .-.~'-'-·" Contamiriación ba¡a. Casi siempre se registran nrvclr:s inferiores ae concentracion a los establecidos por 1os entenas de ia OMS 

La ciudad no cuenta con la mfraestructura necesaria para medir ra presencia de ese contarrnnante. o la tn!ormacion ~enerada 
resuitó 1nsuf1c1ente, o no iuvo 1a prec1s1on necesaria para eva1uar ra presencia de ese contaminante 

112 I Geomundo 
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ALTERNATIVA 

Termoelectrlca de vapor 
tcombustóleoJ 

termoeléctrjca ele vapor 
tcartJon1 

Termoel~ctrtca de vapor 
tgasJ 

Nuclear 

Solar y efj/Jca 

O.OSB·0.083 

0.0S0·0.065 

0.064-0.100 

0.119·0.239 

0.070-0.300 

::_ _, 

.· l .-~·-::: 1 . :- n 

_:, ;- .:::· :-. !- ~· :. ~J • 

0.025-0.067 

0.025-0.058 

OBSERVACIONES 

Costos externos asociados a emisiones de so, 
17S%1. co, 117%1. NO, IS'ó! y partlculas 13%! 

Costos exrernos asociados a emlston~s de so, 
163%!. co, 125%1. NO, 15%1ypartlculas13%1 

0.007·0.010 costos externos asociados a emtstones de co, 
____ !!6%!, No, 12o~u1as 14%_1 ___ _ 

0.025-0.029 Costos externos asociados a riesgos por 
accidentes 179%!, operaciones rutinarias 14%1 
y desmantelamiento 117%1 

0.001-0.004 Costo externo por uso de suelo. Energla 
secundar/a Intermiten ce tde menor valor Que 
la de las ocras opclonesJ 

1. Incluyen Inversión, combustibles, operación y mantenimiento. Fuente: Comisión Fedeal de ElectriC/dad. Subdirección de Programación. 
1991. 

2. No Incluyen costos externos anteriores a la operación. Fuente: Envlronmental Coses of Electrlclty, Nueva York State Energy Research 
and oevelopmen! Authorlty J U.S. Oepartment of Energy, Oceana Pub//catlons lnc .. Nueva York, 1991, 769 pp . 

. Emisiones atmosferlcas para dos tecnologías de quema de comoustóleo 

TECNOLOGÍA 

Turolna de vapor mas desulíurador de gases reductor catalitlco 
selectivo v preclpltador etectrostac1co 

. .,acJo combinado con gaslflcaClón previa del rombustóleo 

2S0·400 

25-12 

410-695 

70-120 

~- -~---- -i 
J 

30-60 

1.5-4 

Fuente: Gasificatlon comblned cycle power plants. ASEA Brown aoverl·ABB lummus Crest. aocumentos de una presentación a ta CFE. octubre 
1992 
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í·lt••:.l .~·=-r- f-1_1~.~r-t i:? : i·1('..1nt1 ".?n·---f :.:1. l F_1':; •Ju .. :;.r·¡.:; •_·n1•jc.3 ·.?n •.-?l r:.r-ot•:::.n 
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otr·a cuy~1 3~111a de mas~3 e3 normalmente rn~nor aue J3 or191n21. 

C.l pt-o..:.:esc.. no 1..?·,; instant:?i.neo. 51no qL'.'2 d1:;1n1nu'-.e •?::poner:c12.lir1ente 
con el t1 .. 2inpo. L2 u111.-:l::td d~ 2·::t1v1da.d n2.tur··a1 es a-~s1nt~·~1r-2c1one-= 

par Eegun~o C i:urie ) . 



;·1 

2(J'7• 

::"Je, 
._lt 
... !4 

Fc_U·;C· ..: .. · .. 

F'L\:JííiJ 
·~ ,...:, ~-1 1 [. 
TLJF· I 1J 

TiJRIC• 

URANIO 

Z:12 

:.: l •) 

233 
234 
235 

PERIODOS DE DECAIMIENTO. 

DEL ORDEN DE MILISEGUNDOS 

•.:•. 1 ·: 

DEL ORDEN DE UN SEGUNDO 

1 ::,:.. 
1 :,. ¡ 

-15 
l.::- 1:J8 

f"UL.;JI J J C 
8 r::-nu •:.:: 

DEL ORDEN DE UN DIA COMPLETO 

11 . .:: 
·3. o•l 

1 =·. 
DEL ORDEN DE UN AÑO. 

l •O 

,.:.ii.:: r l ~Hu 
f-'C.1L•_1\ 1l :_.=.. 

ESCTRONCIO 

DEL ORDEN DE UN MILLAR DE AÑOS 

,_-:.: ·~ ,_,..,._ ; : 

o. 16 
0.3 
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238 4500 T ..Jt··. lu 

ALGUNAS MEDIACIONES INFINITAS 
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En el se encuentra concentrada l~ m~¡or- cer1s1o~a o~ mater12: 

.._,.ol umer. 

Masa = 1 urna }: ~ 

VolumEn = 4 C3.141b) P~ 

1 LllTI3. 1 • •'.::iÓC• ;: l •.1 

9::,1 .441 f'l-=?'v. 

¡---------------------------------·-- ' 
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~unau~ l~ ~1aE~ no l~ oodemo~ .. ~r.31 nc3 ~~,n~5 cw~nt~.~~ ous parte 
CE ~!las~ e~cL10n~t-b c011centr~d~ ~r- ~~ n•.1c!00. 

Las n1Jcl20~ e3t3bl23 tienen m~~~ m23 oe~L·¿~~s OL~ l~ 3Uffi~ ~~ l~s 

~-·~r-l1•....:•_1~ ~1=~ c0r1-:::.1 tu . .:er,t.e:.;. 
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En general los n~1cl2os atóm1co5 están electr1=ado5 pos1t1vamente. 
can una densidad considerable. SL1 tama~o, ma5a ·~ c2r9a cep~nae de 
leos nucle . .=i11es 'y Oi? sLt c•::imol1•=3d3 t:st1-uct1.1r;:.. 

L:? ~-·:it:.:-.=i.::,,-·i del n1_1.-::i•.::1.:J ..:;;.::bt-~ .::;.1 ml3dn.J t.'.:,1in3 la 1'•:Jrm3 Ge -::l1os·.:>1de. 
cu·,1os EJ.;?3 e·~t~1n e11 :---e!E1C1•:•n a su mcmGnto m¿1gn.at1·=·=· o sc1n. 
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Formas nucleares a) elipsoide alargado (fútbol); b) eUpsoide 
aplastado (tirador de puerta) 
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El n•~mera lsooin o d151metria entre protones y neutrone3. 
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. ca. 
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Figuro 2. los aceleradores de iones pesados 
han permitido crear vnos núcleos muy 
~xóticos cu}c :::ompcsic1ón es mvy distinto 
:fe lo de las núcleos estables presentes en lo 

?~":inz:¡~;, ~~d~'~t:d?a'°c~~¡~ªo~d~ªa c:~;:a 
lúc/eo formado por Z protones y N 
ieutrones. los núcleos estables se 
epresentan por cosillas negros. Los 
1xpen·mentos realizados can el Gran 
~elerodor Nocional de Iones Pesados 
GA.Nll/, de Caen, han permitido poner de 
nonifiesto la existencia de núdeo'f con g-rJn 
!xceso o defecto de neutrones {casillas 
ojos}. Así, paro el hierro (Fe), cvya núcleo 
:onfiene 26 prcrones, el númaro de 
1eutrones varia entre 20 y 43. los c:alores 
itilizodos poro las demós casillas están 

~~~~d~ ~j 0m~d%~1;~°ro d:~!:i~~;¡ze;;c'ef maso, 
....,~~,..,_'"!"..,.-~:;-:----:-:;--:--~:;---~-"""!':.:----,~...,....--~,._,..,.....,..__,..¡ iúc/eo producido en la reacción. 

}~-- .. 15 20 25 35. 40 - . ;00 ... ·;: 

Los modos radiactivo~ del nlt~leo,lo trataremos n1a~ acelsntg en 
fi:ion nu·=lsiar 



ENERG I A NUCLEAF· 

ANTI F'ART I CIJLAS. 

Toda partícula elemental tiene su contraoart1da, igual en SLt vida 
media y masa,pero su carga <si tiene) y sp1n son opuestos. 

FOSITiiON te~). 

El electrón pLtede e~~ist1r en estados de energía negat1~·a-oos1t1va 
v no observables directamente.Los electrones con energia oc5it1v~ 
no pueden caer en estado de energía negat1va,va OLle estos últimos 
estan todos llenos.El proceso inverso si se OLtede dar. 

La el1m1nación de un electrón deja Ltn 2gu1ero, can masa v energ1a 
positiva con todas las c3racteríst1c¿;:; de Ltn electr1:·n e::ceoto qL1e 

su carga es pas1t1va. 

La formación de un positrón requiere energ1a 
Puestro que h~y QLle llevar al electron desde 

.2m 0 e= ( 1 .o:: Mev). 
mo c 2 a + me e::=: • 

e• + e- ·(------> 2 Fotones < ~hv 1.02 ~lev ) 

Tienen una e:cistencia muy breve. 

ANTIPROTONES Cpl. 

En 1955 al bombardear un blanco de protones Cn~cleo de átomos de 
hidrogenol con protones de 6 GeV ,se observo lo siguiente: 

p + p --------) p + p + p + p 
+ + + + 

ANTIMATERIA. 

Acumular antimateria requiere separar particLtlas y ant1o~rtículas 
antes de que choque. 

BaJo el auspicio de la Unesco. el Centro Europeo de Inve5tigación 
Nuclear <CERN> fue creado en SLti=a en 1955,en la actualidad ocupa 
sL1elo Francés y Su1 ~o en una instalación de 8•) f'.m"' • Y un t•.1nel de 
27 km .La cámara de reacción para protones y antiprotone5 tiene 7 
f~.m y el diámetro del gener~d~r de antima~2ria ~1~10 m. 

La rLtptLtra de frantera3 políticas f1nanc1an a 3 t)1)1) c1ent1ficos; 
en aras de la cooperación científica internacional. 

Financiados por: 

Alemania 2t)% ,Italia 17% ,Francia 17% ,Reino Unido 15%,Espa~a 8%, 
Austria,Bélgica,Dinamarca.F1nland1a,Grec1a!Holanda,Noruega,Sui=a, 
Portugal,Suecia y Polonia 

Los primeros pasos para mantener estable a la antimateria se han 
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Bajo el suelo de Ginebra, un 
túnel de 27 kllómelros con~ 
tiene ttn aeal11rador de partí­
culas donde ta llevan a . .1 
cJbO 101. uperlmentas rela- ' 



ENERGIA NUCLEAR 

ENERGIA. 

íl Einstein dijo : E = me~ m masa 

Desaparecer energ1a o masa ~!s crear materia o energia. 

Planck dijo E h F h F=frecuencia 

Todo transporte de energia a distancia no podia hacerse más que a 
espensas de la frecuencia ·(\Rad1acion.:~~· 

Hay tres tipos de radiactividad emitida por un núcleo atomice: 

ALFA 
BETA 

<núcleo de helio) 
< e+ o e-1 

El núcleo cambia de identidad, emitiendo 
partículas tanto alfa como beta en forma 
de energía cinética. 

Las radiaciones alfa y beta se transformarón en energía cinética 

GAMMA 
fotones de al ta 
energía. 

El núcleo pasa de un estado de energia 
elevado a otro de menor energía. 

Los rayos gamma transmiten parte de la energía del núcleo. 

QUE ES ENERGIA NUCLEAR. 

Resulta de la liberación controlada de la energía mas concentrada 
que el hombre conoce la materia ( E=mc 2 1. 

La energía nuclear liberada cuando se dividen (fisión) ,se funden 
(fusión> o se transforman Cantimaterial ciertas clases de núcleos 
de átomos;en el interior de un reactor en cand1c1on controlada. 

APROVECHAMIENTO DE LA ENERGIA NUCLEAR. 

Fisión nuclear. 

Todo la aue se necesita p~ra qLte o~urra la fisión es una cantidad 
suficiente de u-:35 a Pu-239 y una fuente de neutrones. 

Un reactor nuclear debe dise~arse de tal modo que: 

Los neutrones producidos por cada fisión,sólo uno pueda provocar 
una segunda fisión.Sólo así trabajará de manera estable. 

Si más de un neutrón procedente de cada fision provoca la segunda 
fisión, por término medio el reactor se a~elerará, convirtiéndose 
en '-lna bamba,y si es menos de uno,pie'rde potencia y se detiene. 
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-..;H1 TRO~I S Ql'!· fSCAl'A~ OEl. MUJIO 

Fl'i'.10'<.; / l ISIO'-.' . e ~
. 11"0>; ri;JON 

•· ~-- -..; \/ t1 ' ._ ... 
~ 

·-- it .). 
NEUTRONES CAPTURADO\ 

IND l'RO!ll.1CI'.~ FISl0'91 

un medio (:J{J J'I< :1} 

l'ic: JH l L'>Cjlll'lll.1 d1· 1t11.1 !i,1.,11 • 11 '.ukn.1 et¡ 1111 runlin ..... l. 
l'EH.l:kl l"ICf> I:~ •I 1.1-.,, d, J.1 ,,,r11n:11"111• ll.1m.1d.1 lu11 11 f,,1 
.tl••lllÍl'.l 

Un t1úclea sufre fisión cu?ndo adauiere suf1c1~nte energ1a de 
e>:c1tac1C:1 n. 

o NElfTRON 

e PROTON 

~RAYOS GAMMA 

• ELECTRONl:S 

Fi~. 102.-R<"prcst·mación esqul'marica dl" una FISION NLºCLEAR. por rl choqur l'Olrr un neutrón con un ní1clt>o de Uranio 
:!3S 

'92 u .:;.:!:::!.~ + n ---> 

i 
~:l. c:1=.~ 

\_ 
n len tos ·<---f'IOCERf-\DOR 

q 2 LJ23c.• --> 92 U236 + gamma + beta + 3n + fragmentos de fisión 
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ENERGIA NU::LEHR 

La ener9ia liberada es de 3lrededor de ~1~11:1 MeV~~ e~ d1v1de en la 
s1gu1ente oraoorc1on: 

lJ Enero1a c1netica dG los fraomentos -----------------
2> neutron~5 imoulsado5 -------
:-.;.) 
41 Estado~ altamente e:.c1t~das.r~di~cion r2t?rd~d~ 

be t =' 'f •;1orn1r1¿:;¡,. r1eutr ones ri:.?tcu-dados ------------------

1 i(J Me V 
'5 
, 

2(l Me V 

Una olanta nt.tclear de t.c)!)1) Megawatt de potencia fLtncionando un 
año. 

Consume de combLtstible ------------------- 25.1) toneladas. 
Desecha desoerd1cio3 t6::icos ------------ 25.(1 toneladas. 
9~u~~~ ----------------------------------- 1 • 5 tonel ad as. 

Sus desoerdic10~ son dema5iados peliqrosos,y ademas los recursos 
natLtrales de uranio cada vez están mas caros y escasos. 

Cambiando el combustible y un poco la tecnologia,podemos bajar la 
polución.aL1ment~r la eficiencia y ahoarrar recursos naturales. 

Un n(tcleo ELifre fisión cuando adquiere suficente energía de 
e:<citación. 

El uranio-238 necesita de neutrones energéticos arriba de 1 MeV 
para que PL1eda ser fisionado. 

La probabilidad de que un neutrón sea capturado,depende el tiemoo 
que esté en 1 as pro:: i mi dad es del ni'.tc 1 eo • Y como 1 a proporci on es 
99.3% 1u2~•1 a 0.7% ( U23 m1 es más factible la fisión el U23•. 

+ n 

•2U239 -----> • 1 Np23
• + beta + antineutrino del electrón 

q3 Np~39 ------> 9 2 Pu239 + beta + neutrino del electrón 

El Pu 239 no es fisionable si se encuentra me=clado con el uranio. 
Se puede recuperar y emplear en la generacion de energía. 

Los neutrones rápidos 110 keV a 1 MeVl,emplean poco el moderador. 

Pueden funcionar a grandes temperaturas meJorando el rendimiento 
energet1co. 

El reactor regenerador. 

Está concebido para utili=ar Pu 239
1 que el mismo produce. 

Se alimenta con um 3 a .Es tan eficaz,que la cantidad de Pu-239 que 
produce es mayor que la del combustible nuclear que consume. 
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Les n~w~1-an~~ t-~01~a~ c;~nen un~ .~ntaJa.cu3na0 c~l1~~t1 1~ tl~l~n. 

t1er.c1.-2 ~ ¡::.:-C·•.:; 1_ 1 .::1r-;;e 1_1r·, gr-2:1 ri1.1n1.;,:r·c· d·.? n~~·u.tr-;:.ne-::: r-~·~1t!c:: .• !-¿,;r-c• ::.•::n 
.:J.:;T1·=1,2nt-2.:5 ¡J,:.r·3, c::~i_t=:-?-t- l.;i. T1.:;1 jr.,.~1.•·.:? i:1e1· .• 3 q1_•2 h2'b2t- Ll'.'=-1 al:-.21•:1:..'\ 

densid~d de r1eutr0neE er1 L1n n~!clea. 

~ ! :.: ! ..: _ .~ _; .:_: . ..:: :- ..::; .;;;: l r· ·:?'.:\•.:;:..:ir··-..:: •..:Oll-... et·-=: l •:::l•.:Jr- t- >,:,:¡u l ·::?r- •:.? :. 1.: .J•.:·..; l •.:• :;¡ ¡-¡¿1_•. t.r· .::in~-=-
C L1e c~1~c~ o~t2~c·-:===- !:, e·.·~ o ~~~9 ~~· r22ct.~r· ~.t-ü~1~~0r a~ l~s 

i1•?1.1 i:.r-·.:Jrt'2'; r.:.'<!:':·~D:::.. fl·=· ne·=~=-1t.~ m.~,Jera•j•::ir-. 

f-·:-'.l.;·~ tr-;.·;;1:!.':};- .:::·.1. (_¿-.lLW .:J·:·l :·11.•cl€."'•=, t~n r.::~::i:J~!er.•:::.~·:;' r-<::.··:JV.l~·r·e ae u-. 

r-·..::11-1·~·:::-t--.•.1·,!-_-= ~.?:J.:~c1-=i ·::l 3~.jl·.:) ll·~L1 1•.J•..J. 

EJ --.:_-::-¡·:::t.c.i1· e!~_.· ·':.Cr1\/0:-:-r·s1un r·:"L:1cj:;. h.:.\•.::Q un u::..:• .11·-·J . ....:..r· ü·.::: l·-=~ t-~·=L·r-.=cs 

1111_111,j;. :::- l..;;:.~ i.J ,:,- u1-: r. l ,:; e:; u e :1t.r· ·:·:::: t 1 P•J:-; •:l•:? r· e _:.o: ::.:ir-.:__::: 1T1 l :=:r"::i Cl'-•'2 .J1_1·2 j'1 :o 
.:.:1 1:i. -· •,. cJel 1.~r ~r·11(:> r.¿:.t_r_tr-:~ .U:;~_.::;. =·~n f,;;.8r·4,=:::;1-1t•::·:.:. d-2 C•.:::11r1t•1_1~,·:1t~.1-=.:·. 

C·:·1·1-'l•:-:!rt·.? !Jf"t-;.1. ·:ir-:\!l ,::,;il"1tl•J.:-·J d·:::i u:.:·.;!.a.eri Dtt-~ f·-:•t"1!•;01 ur::.11. 

Sin ~~b~~o·~,1.tn c011v·~rt1~0 r~oi•J·~ ~e d4~2~a 5C:u~l t~IT1~,-~ c~~~9 de 
.::•:• :::.,r;.::,,;-~.¡:.:::,r-,:... ¡:_.-r-Ci·:!UCl;- ~u;::¡.:1e11te F-· 1_1:..::::39 .,; =:-l1:1:~r-,t~r- :::.. C•t_t-::. :-.::::3.=t·::ir­

~ l in l l ~t- • 

EJ L\50 de n0~1tron0E r~p1da5.aLtmentan 4 1• 1-51: 1 ~~e~~ el rend1m1ento 
por-que ~~ elabor~ 1_1n 11ueva combL13t1bl~ nuclea,- :~l oll1 ~0n1~ J. En 
:-::~t:.::: c,~1-1d1c.1-::..,:-1-=::=: l¿,~ r·.:=s~·r-~a.:; ele ur-3n10 ,j•. 1.r·ar-~.n .:..:-_.•.11 :J :\r;•:::::. 

L::?, d1t1 . .l:=:ii•Jf"1 ·:J-=: •.?:::::t'-2 t1oc.1 d•.:? cenc~-:~1-':?:3.Ct"''.2:?.r~ l3 ij:>.,fL·::1-:'n .j:;:l :?T~n~ 
nr_1,= 1 e ;_:,r·. i::.·~::Jl 1 i:1ro •:\e et"• ::in l ::• J •:? ,,., t ::?r-t-·.:·t-1 ::.T•~·. ~· ;:. 1 . .: ·-· l: .!':: ': ~ .. 

:i '-' u i: l l i :: .;.; ·= i 1J n . 

e En un reu:lor 
r.v•n•radot', el ml'Jmo 
combu'i111bl• d• uran1Q 
empUtado produce como 
:subproduclO plu!On•o. 
lamb1&n l1:s1onati1e. 
El SOd•O Hqutdo 
tran'J'1ereeJcalor 
del reactor aun 
m1ercamblador de 
c.:i.1or,ccnv1n1endo 
aguaenveparque 
mue~eJu1urbinas 

y los generadores. l.J" 
condens.aaor conv1et1• 
er vapor expandido 
en agua. El plutonio 
producido se emplea 
paraenr1Queceruranoo 
o bien es u1d1tado 
en otros reactores 

Phénix, el prototipo 
francés del reactor rápido 
en Marcoule, ha estado 
operando desde agosto de 
1973. 

.:-·-· 



ENERGIA NUCLEAR 

MODERADOR. 

Los neutrones rápidos que genera la fisión, tienen velocidades de 
16 (1(11) a ::o OC>(> r:m/s ( según el reactor ) .Se tiene que ba_1ar su 
velocidad a neutrones térmicos o lent~s.Este pra~~~o se le conoce 
como termali=ación.Utili=ando el agLta. gra~ito o agua pesada como 
moderador,se logra d1sm1nu1r su rap1de= a ~·:·mis. 

REFRIGERANTE. 

El calor generado en el reactor debe ser e::traido para su uso, y 
al mismo tiempo ,mantener lo suficientemente baJa la temperatura 
del interior,para qLte sus elementos no sufran ningún deterioro. 

Esto se consigue por la acción de un fluido refrigerante: y puede 
ser un liquido como el agLta comi)n o pesada,sod10 fundido.O un gas 
como;bió::ido de carbono,helio. 

REACTORES DE FISION NUCLEAR. 

Su clasificación se hace de acuerdo al combustible, refrigerantes 
y moderadores que se utilice.Mencionamos solamente dos. 

Agua a presión ( PWR ) .Está moderado y enfriado por agua.Debido a 
su alta presión 175 f<g/cm"'l el agua no hierve,su temperatura es 
de 300 QC. Utiliza uranio enriquecido para compensar el efecto en 
la disminución sobre el número de neL1trones. Son económicos en su 
construcción,aunque su consumo de combustible es mas elevado. 

Reactores de conversión rápida.Usa todo el combustible de uranio. 
No necesita de moderador pero si requiere un refrigerante caro el 
sodio liquido además difícil de manejar. 

COMBUSTIBLE. 

El uranio enriquecido,en forma de d16::1do de uranio, se carga en 
tubos estrechos llamados barras,que miden hasta 3.7 m de largo. Y 
con 200 barras montadas juntas forman un elemento de combustión 
cilíndrico,listo para ser cargado en el reactor. 

Cuando los elementos de combustible están agotados,se reemplazan 
por otros nuevos. Los ya util11zados,que todavia contienen cierta 
cantidad de U-235 ,se llevan a una planta de reprocesam1ento para 
extraerla.En está operación se obtiene un subproducto el Pu 23•. 

71) 

J., Estimación de lu reservas de- uranio jtl: 

forma de óxido de- uranio, U10 1) 

Co1to drl .\.(1/n dr 
ó:ndo dr ton,Jada.s 
uranio, nutncw .1.ño dt 

Daú.!Kg• dúporubús rJgota11nm10 

18 600 1986 
22 700 1988 
33 900 1990 
65 IOOO 199'1 

l IO 4000 
220 7000 
450-llOO mas de- 5 000 000 
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rnclor de Agua a Presión 
'ess111ized Wate1 fleocto1 ·· ·-f'Wli) 

1 este tipo de 1eaclo1 !us nl01nentu:~ 
1nllJust1lJles ·:;e encucntr;Jn dentro 
i una vnslja ri nresión ller1;-1 ch~ ng11P1, 
1e desernpe(1a el p;:ip0I ta1llo rJe 1110· 
!rt1dor corno de refriaerantf!. Cc,1no 
' el cnso rfol 1eacté" C1\llDU, ''I 
~ua no !1iP.rv1? debido pr ecisrir iir::ntP 
la presión inlerna de In va~;ija. Dr:s· 
1és. el agua l1ansn1ile :;u í;;1H_-1roia 
rrnica a otro circuito clP ;:1gu;J 11~1tu­
.I y la llcice e11trar e11 Phullició11. le­
)rneno cp1e tier1P lu9rtr pn ~~I genci d· 
Jr d8 v;irior. Dic:llo vapor 58 utilirn 
Jra mover el tu1t1ogonerador, dr:s· 
Jés de lo CU'11 es condensado y re· 
·esa de nuevo al generador ele v'1-
Jr. Por su parte, el agua a presión, 
3spués de haber tr ans111itido el c;ilor, 
3 reinlegra al reactor riara repetir su 
clo. 
Este tipo de reactores utiliza como 

:Jmbustlble uranio enriquecido, en 
1 cual la proporción del isótopo um 
umenta de 0.7% a 3%, como se 
iencionó anteriormente. 
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L . .;.\ t::'>L<:-\;;,t•.: dt:: >..:lll:1 u~:L1L.u::. ;..;.11..J11if1\.:..:\ Ltr1 l-:::JL1l..:.J d·..: ·.1d .... <. cuidc\cJ¡_;.;;..:_:.,, 
0p-~.c1b.lC? \' ccn:-:t·~r1tr:i .. E-::; un P~-o::::pi:?c:to tet-t-1t:lC? ~' d>?pt-1rr1t·?nt1:?, p.0=-r-a 
une:\ rnac1-ociutlctcf frl rlcJnd~ le~ vicl;1. t1-anqu1J.;¡ l.?: ... c!1fícil 

Eii.? rH?CE"!.:::.il:,'1. qu•::: ;;F1 ti-a.n.::;fcwm;;i m.~1=5 m;O\lE1 1-1·:\ •::'n ~n~·.?i·uí-:_\. ·t' la fisión 
llc-c10 .:~ J.=1 c<:;c.¿1·-.r::-.-: el(: ,-t::cu!-~:;ui;::; rir:i.t..:u1·c:-1les .. Ln c::::ml)10 l"',· fusión sp 
E?ncuent_1-._, i:Jr1 -::~1.1:; C(i1nt •·n1~-:0'·;. 

l·l1~nc:iu11~1-'? lD'.-:7i m~•-1 5 r-:iul.Jl1c:::i.d1.:-i:~.nn h-:in tn1111!•_) 1'?::11_0.1-·1~1-o puedí?n se1-
per-fr-:1cc:j CH\0.c1u~~ ri--lt-.:-i >?l ;;rio :~(1·:~('. 

Fu~ió11 L.-~~;~.?r = 11c.1111LJ.=-0 
• .;1 mic1··ulJülit..::.:.:; sóli.d,:•o:; .J~.? d•.>utr::t-10 y t1-iti.o.L2. 

pnti::-~rv:~1 <1 clP l n-::; t··.;-l.yc1~, l c'"lst.:~1 1·. p1-·odt.ICE?Tl unD onci¿i dt) 
•.:lh:-iqu\? -~r1-ih-:-:1. d1:? 11-=1:? t1_ 11) 1nillot11?·.-: cJ·2 (:i.tm():;í•::it-;):; (lé.1. 

bnmlJtl fl ~·s ele- t\n m1 l 1 ón ?tmó:-,f.-i1- .:is) .hc~-;:::t~ c:onSt?CIUir 

7b 

pcw r:omn1-esión C?l ':::~lent1:i.mir"?nto J:!i:-? ~ fu:=;tóll. 

F.n 1 ~' .:-\1'-t•_tcl] j cl-::1r! J t.:J::-; }.:¡·:•r·1-r:-':-: ,:11 1 n p~··t:fin J?nt1·e vPinte 
vece~ poi~· dehc:i io c-J•? l :? potc;inc1 .:'\ 1-¡-:>•·¡1.ir::>1-id21.. 

Er1 1977 lcJ~ n0t-teamé1-1c~nos obtlJV1e1-or1 t1-ansr111s1ón 
de ~n~rgi~ poi- este r1-ocedimi~r1to,pet·•a la i9nición 
inJci.cil se ohtuvo de los t-3.VO~ :: oene1-ados en la 
e:~¡Jlosión te1-monuclea1- de un3 bomt1~ ~-l.los estudios 
er1 estR ~ampo estár1 clasificados. 

ANTES DEL DISPARO + :J NANOSEGUNDOS • 85 HANOSEGUrmos 

F11~ió11 1wd~·ar por /ti m1plo~11h1··;¡r ld<.icr. /'nr m1•clio dr rar11~ 
ldsrr 'H~ calw11ta sim11tricn.mrritc> IH!fl pastilla di' r:omlmstilJ/e 
dt•utt•rfo tritio. I.a luz S(' alJsorf!f' rn la supr>rjicif' cr[fica, >'In~ p/pclrmu~s 
"'n1/icntf's'" sr riPspla."".an hacia adr•11t1"0, calPntamlo }' crraiorumdo 
la SllJll'r"fidr dí' dicha pastilla. /.a matf'ria rrwr91zmla mita 
hacia rl Pxtcrlor, 11ero la r~acr.i1h1 drt e.~la frH'rT.a actria liada dentro 
11rtci1•11rlo implosionar al rrsro dr fa f'Cl.Hllla. ' 

.~ 
:'; 

¡-~ 

'~! 
J 
¡ ., 



Fu:1 ón Tok¿..:r,a!· .,:1_1n.=1·::ina ·=•:Jn l_•n r.:il ;~ff¡~ -•JóC.?\¡~;-.:. ,-j~ un~ ·=::T·~t-.; •'J·-·~= 

al.-:;:.n:-~ =··n·. oT·! ! l ,:"',-,,'":l;: .".''·" ·;--:-:· -- • 

L1-?ntr--·:J del tei~·.:.1ne.~· .:!,:::-1 J-:: 1: :=·::: ,_,;:111::::.? 

uri;;.. 1T . .:::·:.·=l2 ,je ·~ ..,., ,j.;::. c!·?ut~r·1c 1 . .:. t!·· 1 t: ·::-: 
que ot-:=-.:=o?r• t: s u;-.~ ~- ~·:11 ~·= t l • l d ::;..j •Til}-,' b 7 ~ ~ .• 

t:: ri •= '-\ ~ ri ~: ·.:i ~· .j ·.:? -::;; ¡:ir-~· r1 .j 1 , n 1 :::- i-i i:: 1::i .:_ --2 ~ i-, ·:: ~- •.:f ,_ ? • l. :.. _¡: '.' ~ l :. r· . 

• 11É:::: e.¿e=t ~ .. ;' e=:. 1 ::1 1:i--:· l ~J;:.. r·· 1::: 1 .,.,.-.. ~ e~~ :'-:?·-•+..:~·-:. ·:· 
d-~ tt-11.: . .to:::J:r:;r-ci•ju.::? t·r·· r,•_••-:1 ···• ''~ .-,:;;l1'.-:-. ,-,,,.-:·-·:; ..... 

En el dibujo les pre­
sentamos el Joint Eu­

ropean Torus (JED. el 
mas grande y avanza­
do reactor experimen-

ta( de fusión nuclear, 
en cuya cámara de 

racción tLJvieron lugar 
el 9 de noviembre pa­
sado el par de histón­
cos disparos. Apunta-

lado por brazos de 
hasta diez metros de 
altura, en este horno 
que alcanza los 200 
millones de grados, 

deuterio y tnt10 se fu­
sionan en helio 

t·'.~:;.\ .. • ,j :::· .~ .• ·- ·~;' ; .•• 

Conocido como 
cuarto estado de la 
ma!eria, el plasma 

es Ja estructura ató­
mica de una sustan­

cia a una temperatu­
ra de 10 000 grados 
C Esta, com~ p1...é1-

de apreciarse en 
ambos dibujos. difie­

re de la del gas en 
que se convierte en 
caldo de partfculas 

libres, en el que los 
electrones se esca-

pan caóticamente 

l • 
• 1 

·~ 
/ 

/ . . 
/ 

de sus órbitas. '-----------.J 



-.r- prc1on 

un prornn 

rud1ogcro 

~ ... i"'''º 

~r .. 
helio 

.; 

. 

~loe~ 
ReaccLón básica de fusión nuclear en la que núcleos de deuterio 
y de tritio se combinan para formar un nUcleo de helio y un neutrón 
libre, con desprendimiento de energla. Los esquemas de la derecha 
muestran los procedimientos para el encierro magnético del plasma 
caliente. en el cu.al se producen las reacciones de fusión. El gas es alejado 
de las paredes del recipiente por efecto de la corriente eléctnca 
que circula a traves del mismo y alrededor. El toro y el '"estelaracor"' 
son formas comunes para contener plasmas. 

How Might lt Work?, 

Palladlum 
or nlckel 
rod nombres de estos cientfficos, 

, si bien el concepto de fusión 
: fria -la unión de átomos de 
· deuterio a temperatura 

ambiente, algo que necesita 
de enormes temperaturas y 
que sólo se produce en el 
interior de las estrellas- abrió 
una interesante línea de 
investigación. 

Deuterium from heavy water, or hydrogen 
from light water. enlers the metal rod, 
changes its state and emits hent. 

Bush y Eagleton han 
presentado ahora los 
resultados de su experimento 
en una reunión internacional 
sobre el tema celebrada en 

N!-:1.\."SWEEK At:GUST 9, 19!)3 

fusión nucle1 

Nagoya (Japón). Utilizaron 
un cable de platino y un 
electrodo de paladio 
sumergido en agua pesada 
con átomos de deuterio e 
hicieron pasar una corriente 
eléctrica entre ellos. Según 
sus propias palabras, el 
experimento fue tan positivo 
que resultó "el hecho 
científico más impresionante 
de nuestro milemo·. Sea 
cierto o no, la fusión fría 
vuelve de nuevo a ser 
noticia. 

/ ·-



lfco1d-fusion rescan:h is to lw bcliPn~d. it's time to rethink chemistry or physics. 
Herc are a fow rcvolutionary ick•as nf what may he going on in:;;idc the beakcrs. 

"Now,' loweP- Hellum-3 Hcllum-3 
Ground stnlo cncrgy stnto ~Anti- ~ 

1 
¡. deutoron . ·_ . 

Electron ..... - - - - - - -l-...... ,-L.., ,1 ~\. ~,, ~ 

lH~d;··o·· > ·> 8:8·~ -., --¡:::::= - ,, 

f,... I f.:" Proton • • '' •• _: 8.. .~ -·· . _ (_)() _s. 
'. ~~ ., .. ~.~": 

.. ·~~-/ ./~ tF~.-
- ..... _ .. _.......... Ueuteron ~f 

Hydrogon atom 

Ncw Chcmistry? 
One theory is that n chemieal rt•action in 
the electrodc nudges lhe ('lcctron in a hy~ 
<lrogen alom in to a lowcr orbit, a hit closer 
to the nuclcus. In the proccss, thc cl('clron 
rclca,..,(•!i cncr~y in thc form of hPat. 

....________ Photons • ...-­

New Physics? 
Or protuns in thc ccnter ofh.ydm~en a!oms 
might aetuall_v be composcd of an ~llom of 
hdium·:l and an nntimattcr dcutcron. Thc 
anthh•utemn would annihilatc its m:dl1•r 
equivalPnt. creating a bur.:.t of ener~·. 

Noutron'o 

'O;~ \ , 
Deutero:• 8> / 
A"\ 1"f ,""' . ,J '~ 
~ rr¡ ·~ 

Hclium-3 

Old Physics 
Pons ancl Flci~chm:m fu~t suggestcd the 
t'xcrss hcat v..-as a product of nuclear fu­
~ion. ·nlCy suspt!Cted one type of fusion in 
which hvo dPulf'ron ions combine lo make 
lwlitm1-3, shcdding a ncutron nnd cnergy. 

';, liif the' tr~ll: Cold-fusion rescarchcr fomaguchi in his Tokyo laboratory 

LElf,1'.l1UCH1ll'> 

Surprise: .-1 f(¡·c/roCatalysis expcriment 



MOTORt:S l~NTlr't?iTERJA. 

En un principio por medio de la f1s1on nlicle~r obteníamos energía 
almacenada en la materia.La demanda aumento. 

Lct fusión 1-es.ulto. c:omo und so)l1r:1(1n _.:.,,l 
escasez de recursos.IJsando más m8ter1a 
rad1 activos., 

f. 1 1"C1:J1 Pii'!M (j•:? 1 ?, p·:!lUC!. ón '/ 

v menos de~perd1c1os 

La fusión nucle.=H- ;es hoy ,el ~-1stema m.:o·;; ¿.1jecua.do P<:."<.r-e<. ~:n-andes 
cantidades de e11ergia po~ métodos art111c1ales. 

Pero la dem~r1d~ de 8r·1ergét1cos esp~c1aJe~ tamb1~r1 cr·e~e.Y sus 
costos resultan m1.1v elevados tanto en orec1a con:o 0n ceso. 

Usando mC\1.:et-ja y ¿u·1t1mater-1é1 en cont_¿..ctc:r,st? lDüt-él ni::ico ¡:)eso.v la 

tt-ansfor-mAt:ión completa de malet-1a a erier-1.Ji;=:... 

8(l_ 

Coraza protectora 
y absorbente 



Partícula 

Gravitón 
Fotón '-

{electrón 
Leptones neutrino de electrón "• 

muon 
neutrino de muon "· f pi-cero ·º 
pi-más 

1\fesoncs K-más t.;• 

l K-cero Aº 
eta ,• r ... p 
neutrón n 
lambda .1º 

sigma-más ,. . 
Badanes sigma-cero ~o 

sigma-menos -
xi (cascada) menos :::º 
xi (cascada) cero -
omega-menos 11· 

UTILIZACION D~ LA ANTIM~TERIA 

PARTICULAS FUNDAMENTALES 

Masa en reposo Carga Espin 
(en masa (en unidades en unidades 

electrónica) electrónicas) de h/2" 
n 

-1 1;2 
1 ¡2 

206.8 -1 1/2 
o o 1/2 

264.2 o 
27L:? +I o 
966.6 +I o 
9'• o o 

1072 o o 
1836.12 +1 l/l 
18)8.65 o 1/2 
2182.8 1 /? 
2327.7 +I l/l 
2JJl.8 o 1/2 
2340.5 _, 

l/l 
2565 o 1/2 
2S80 -1 1/l 
JJOO -1 3/2 

Extrañeza 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

+I 
+I 
o 
o 
o 

-1 
-1 
-1 
-1 
-2 
-2 
-J 

AntJparticu!a 

el mismo 
el mismo 

e•, positrón 
;;, .. 

el mismo 

A. -

i\, 
el mi5mo 

p, antiprotón 
n, antineuttón 

Aunque la materia desapare=ca se sigue manteniendo sus leyes: 

1. Ley de la conservación de la energía. 

2. Conservación del impetu lineal y angular,de la carga,el nQmero 
bariónico y el número de la familia de electrones y muones. 

·~· Las leyes no cambian si se llevan simultáneamente a cabo las 
operaciones inversión del tiempo (significa un retroceso en la 
dirección del tiempo! .Conjugacion de cargas !cambio particulas 
en antiparticL1las>. Y cambio de paridad~ esto es, reali=ar una 
inversión en el espacio( una imagen espeCLllar de la reacción). 

e- + e- -----> 2 fotones 1 energial .La carga queda balanceada, 

n---- p + e- La suma de bar1ón y carga se conserva . 

u-----> e-+ Vw + v. Conservacion de la familia muan +1=+1 
Conservación de la familia de leptones 

4. Todas las interacciones, excepto las débiles son invariantes a 
una inversión de las coordenadas del espacio - conservacion de 
paridad. Y al reempla:o de las particulas por ant1part1culas , 
conjugación de las cargas se conserva. 

~. las interacciones fuertes y grav1tacionales son invariantes al 
número cuántico del spin isotop1co. 

6. La suma total de los nameros de extraAe=a siempre se conserva 
en las interacciones fuertes. 
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EhlERG I A ~HJCLEHF: 

UTlLl:AC!üH DE LA ENERGIA NUCL~AP. 

Tipo de reactores en operac1on y 
en proceso de construcción 

500 ,------, 

400 

300 

200 

~ 100 

En Operación 

• • • D 
D 
D • 

En Conslrucc1ón 

""'"º' oe '""ª, ""' '' oomo -ode<•dc•, Í ENERGIA NUCLEAR 
refrigerante (P\NAJ : Pa'• Electricidad 
Reac\or de agua en ebul11c1cn como modera- de centrales 
dor v rell1gerari1e !BWRI nUClearet 

Reactor enfriado por b10111do de carbono v Francia 70 % 
modcr.:ido con graf110 tGCAl Bélgica 67 % 

Reactor enfr•ildo por .1<Jua y moderado por 
1 

Suecia SO% 
graf•10 !LWGA! 

1 
Suiza 39 % 

· Alemania Oa:idental 30 % 
=::ac~~; ~~:~r~;e~;~~=ªl:H~•"~;on como mo· , España 29 % 

Japón 25 % 
Reactor avanzado enfriado por gas y mode· 
rada por grafito (AGA1 

Otros· Reec1ores Rap1dos de Cr1a. Reaclores 
Enfriados con Gas a Altas Temperaturas V 
Moderado con Grafito. Reactor Mocierado por 
Agua PeHda v Enfriado con Agua en Ebulh· 
c1ón: Reactores de Agua Pesada V Generador 
... ~ 11 • ..,.. (Datos al 1 o de oc1ubre de 1989) 

Reactores de Investigación en Operación 

De 1nves11gac1ón 187 ~----~ 

30 De Entrenam1en10 55 

h1f1Íaaudar 

1 
fU<t0 ... pf;M;.,.· m ... 19" J .. 

ruclDrn d• 1as ftan.udn 

rudDfa di •ttl umptratur• 

vapor J ~nltohi1hodírümKcn 
fAr:tM•dpidos 
ructar•r-.,¡da 
.agMtDllMirudi...-.nicot 

hdHHI md911 

325 



Be1a1ca 

Brasil 

9tJlgar•a 

Cari.1ua 

Chrna 

Cuba 

Checoslovaquia 

rmlund1.1 

Fr.incia 

Republ1ca Democr,illca Aleman.i 

Aepubhca Fl'd~ral de A!Prnan1il 

Hungr1a 

India 

lrAn 

11a11a 

Japón 

RepUbl1ca do Corea 

México 

Holanda 

Pak1sttin 

Poionia 

Rumania 

Sudáfrica 

Espana 

Suecia 

Suiza 

Re1n~ Unrdo 

Estados Unidos 

Unión Sov1ét1ca 

Yugoslavia 

Reactores Nucleares 

.11 En nr~r.ic1on 
433 

O En construcción 
98 

l--~r-~r-~....--r~-r~-1 
20 40 60 80 100 12( 

Número de Unidades 

Fuente: OIEA Power Reactor lnforma11on Sys1em !Datos prelrm1nares al 
1 o. de octubre de 1989 

Nota: En el 101al se mcluyen Taiwan V China an donde llay 6 unidades 
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6Lase•plosiones 
nuc1aare1 rc.1:1~adas 
en 1aatmOslerahdn 
e•pucsto .il hombre a 
PNJud1c1atesca'1t1daclos 
<Je 1ad•acton En los aflos 
50 <te con~ta!O Que e! 
estroncio 90 d•!.tHirsado 
en laatmos!eraestab.1 
sr&.ndo abso1bido poi •a 
11(>qetac1on El c¡anar1o 
al pas1ar.comep1an1as 

con!dmmd<Jas,'rlt¡(>')f"! 
lo<; seres hurnano~ beben 
leche y comcncarnraue 
contienen cstroncoo 90 
Es!ereem~la:auna 
partedelcalc10C10 
lo'itl\ll'SOS ~.alPffilllf 

•ad•a.:.1onestic1alcue 
inted•e•cn lap1oducc1on 
de células 5Jngu1ne,1si. 
pueJe, en,1.g1mosc,1sos 
prí'>rl-1Cir!e<Jcemia 

Ca~~enlf•t1an de rl!Sid11n •tom1ca (lmfora l2) C'll udtnn •loment•nllll •n1mllet. 

~ 

AMdtt1~00 ,,...,.-------·--
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~•':.,.:~mn dehul!Ya2 ~~~ 
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Cua!aL1ier oarticula radiact1·,a 5e caractert=~ 08 5~r- ion1~3nt0: v 
fuera del CLteroo .es d1f1c1l 01_12 pase el escLido or·otoctor del~ 

oiel.se necesitd e~t2r un contacto o mtJv c~1-ca de la fuente.~Ll~le 
a-tectar z., lo~_, que t.r-¿-lba.1.,,.._n c·n ~il¿ffitc.<.·;:; nucle-~¿H-t·:":·,. m1n::.~.:;; v pt::r:::anal 
3a11ttar1a q11e maneJa sLt3tanc1as r-~Jtactivas. 

Las actividades nucleares 
producen radiación en 
varias formas. Las 
paniculas beta penetran la 
piel. pero son detenidas 
dentro del cuerpo. Los 

l_a caoa e~t~rnd de l~ piel 
está co111puesla oor células 
mu~rtas. be reemcla~an una 
vez cada ~8 dia5. Cada a~o 
nos desorcndemos~de (J.5 •(q 
dt2 Pi el . 

rayos gamma son una 
forma de radiación 
elcotromagnótica y pueden 
penetrar una capa de 
concreto de 2 m de 
espesor. 

Las les1one5 no se producen 
resulta afectado el 51~tema 

cor el calor de la rad1ac1on,sino que 
metábol1co y de informac1on celular. 

La dosis o intensidad es uno de los factores m~s imoortante~.Hay 
ClUQ cons1dt?rar la e:{tens1on de- la s 1_1oerf1cie or .. gan1ca e::puesta a 
su acción. 

lom::tndo como unidad el becquet-el (bqi :Numer-o de de:;1nteqrac1ones 
de los núcleos atóm1co5 que ocL1rren en un segundo. 

un becquerel ([lq) una de~integrac1on por segunao 

un curie < Ci 37 1)u(1 millones de bq. <aiio l'"i't:i6J 

Las radiaciones ceden energia a la materia QLte atraviesan. 

Dosis abarb1da o tt-ansferenc1a de enet-9ia.se e:[pres¿. grays <Gy>. 

La energia cedida o dosis absorbida por un tejido u órgano puede 
provocar efectos biológicos, que dependen también de la manera en 
que se cede dicha energía o naturaleza de la radiac1on. 

La nocividad se e:1presa en sievert <Sv>. 1 Sv = 1 Gv :: Q 

donde Q es un factor de cal1dad,sequn la rad1acion. cuyos valores 
se escalonan de acuerdo a: 

Rayos X,gamma o beta: O 
Emisiones alfa: Q 20 
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t:;NER'-o 1 A NUCLEAí': 

TlPOS D~ EFECTO~ bü8RE LA SALUD. 

~e d1st1nauen 003 tipos de ef~ctos; 

ll Los determ1n1sta5 lciertos>:son los d~Bos oue Boa~Pcen.e~ una~ 
horas o alquna5 seman?s v con certeza con p~rsonas e:.oue~t~s ~ 

r¿¡1j12clonP5 pt-·r- E•nc111r,.;;i rl•:.. t•n;; ci~'""r-t¿:... llc1s1~-:,-,_111·1~-r-,;-.j. 

La gravedad depende directamente de la dosis. bener-9lmente las 
células JL'°Jver·it:?':S :=on 1€<.5 mc.'\s-i 3Tectadc'C\S. 

Por debaJO de r).5 Gy este tipo de efectos na se oroduce. 

2> San siempre de e~ectos tardíos. Los da~os son m~s probables de 
acuerdo a la dos1s,se manifi8stan en pla=os muy larqos, diez o 
más años. 

86 

El factor de r1esgo de inducir un cáncer por unidad de dosis . 
Por debayo de algLtn~s décimas de siervert ,es muv baJo. En el 
hombre jamás se han podido observar efectos genéticos. 

LOS EFECTOS DE LAS RADIACIONES IONIZANTES SUBPE EL ORGANISMO. 

Dos1 s en rn~.v. 

1 o' 000 

~!.' 500 

3, (H)(I 

1,000 
500 
100 

50 

10 

muerte r~pida. 

5t:1% mortalidad en 2 meses 

eritema cutánea,depilación 

or i meros m.:1.1 es tares, náuseas. vo1n1 to 

Líntite de dosis anual para la~ trab~J~dores 
dosis recibida en abril 19~6 en los 30 Km 
alrededor de Chernobyl 

radiografía de riñón. 

5 ...•... Limite de dosis anual para el pL1blico. 

2 ....... irradiación natur~l media. 

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

0.3 .•.•. radiografía pulmonar. 

0.05 .... vuelo París-Nueva York 

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



~F~ClUS SOBRE L~ SriLUU 

MEO l DAS DE RAf> T ¡:,el ON. o.ut-: TODrW 1 ;:, SE USHr·1. 

Un t-em es l~ d•.:1s1::: rJr:• r-..;.nildClón ion1~ante QUE- a·1ect.:.1.rit:1 ¿¡l hombre 
f1s1ol\Jl)lc:Mmen1:•:> Jci 1n1stTio 1Ju.;1 •?l r·of?nt:i:ien.cjo:::;1:; d~:::: r-,;:t·.,,.·o-,; X. 

El standar de 1~1~ ~~.t~clcis Ll111dos pDr~ la poblac1on eri 9eneral es 
de 0.5 rem 001- a~·~. 

Rec1b1mos un promedio de ~ rerns por productos dGl subsuelo, rayos! 
cosm1cos y otro3. 

1 
Un t1ombre resiste l~ rems por ario 1 ~1r1 que corr-a riesgos demas1adol 
grandes. 

La e:{pos1c1on breve a radiaciones mas intensas de ~ 1 .1 m1l1rems va 
causan a los teJldos da~os irreoarables. (f~E~l:roent~en eau1valent 
far men l. 

Fuente:El atomo pero 21 e5 muy fácil. 

1 

IRoentgen: Unidad de dosis de radiación oue eouivale 2 la 
irradiación necesa~1a par·a que los ior1es produc1cos er1 ur1 
aire seco.trar1soarte ur1a cantidad de car9a electr1ca ioual 
die=m1llones1mas d2 Coulomb. 

1 
1 

cm:$ de f -'reel 
b(Jt.J R 
4::::; R 

25 F·: 

ruente: 

mata a CLtalqu1er inn1"11duo. 
mata al ~··.1% de un 9rupo y lesiona 
no se h~n obser·1ado e+ectos. 

La cantidad de rad1ac1ón aue puede recibir en un ario el hombre se 
mues~ra en la fiaLtra que aparece en la pá9ina anterior. 

El efecto de una dosis de radiación varia enormemente. de acuerdo 
con el tiRmpo rlL1r~nte el cu~l se haya recibida. Lo3 efecto~ en el 
cuerpo humano a las radiaciones durante algunas horas aumentan de 
acuerdo con la dosis.Por el contrario.si la dosis es el resultado 
de acumulación durante larqo tiempo, los efectos son distinto. Un 
científico que maneJe mate~ial radiactivo, puede rec1b1r 125.00t) 
milirems a lo largo de 25 a~os,s1n sufrir consecuencia somática o 
genética inmediat•,pero es un factor de alto riesgo. 
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25 000 
No hay efecto clinlco, solo efectos aleatorios. 

50000 
1 
~ Pequeños cambios en la composición sangufnea - 100 000 

Náuseas y fatiga 

/-.~,~~ 

..... ----~~--~ .. ~ 
200 ººº Los mismos efectos pero más acentuados 

Una central nuclear origina 
en los alrededores 

de la Instalación dosis 
menores a 5 mrem. 

g 
l 

300 000 
•-" ._ Náuseas y vómitos: 201% de muertes en 

;::==============~--~u~n~m~e~s~y~recuperaclón del resto en tres meses 
400 000 
50°/o de muertes en un mes y recuperación 
del otro 50°/o después de cierto tiempo 

Entre 600 000 y 1 000 000 
Muerte prácticamente segura 

Un c~entifl~o o u~ té~nico que maneje material radiactivo puede recibir 125 000 mlllrems a lo largo de 
25 anos, sm sufrir ninguna consecuencia somática o genética 

Efectos de la radiación en el cuerpo humano 

Pese a la c~t~stro~e de Chernobyl el 2~ de aor1l de 198b:En donde 
el núcleo del re3ctor nQ 4 exploto. La cubierta del re~ctor ( una 
losa de 2,0(l() tor1 ) 5~ al~ó vert1cDlm8nte.P8n11t1enda la e1nis1ón 
de ele1nentos r~di~cttv0s -~ la atmósfer~: 

1::s1 I 
137Cs v 

cot~to ( oc:ho dias). 
largo <treinta a~os> 

F.¿:.c\ 1 ~e i un ¿.oro:: 1 macia de 

5 }: 1 t.l 7 8q • 
7 .. 1 1) 1 p i:tq. 

Resoonsal:·le de la e~~pos1c1one;; actuale5 v ·tutura::;, 
Estroncio 9U .. plut.on1n ::.59 ,etc.,mucho menos volcit1les,los cua.les 
por este mismo hecho,su dct1v1dad fue mucha mas deb1l. 

El depó31to d0 los rad1on1~clidos en el suelo v el aaua ~tAeror1 v1d 

de contam1n0ción. 

Los tres reactores cercanos volvieron a funcionar el n~l y n~~ en 
octubre de 1986;y el nQ ~,en d1c1embre de 1987. 

Un incendio en el vestíbulo del reactor n~ 2 el lv de octuore de 
1991,provoco su cierre. 

Antes de 1995 tendrán que dejar de funcionar los reactores 1 y -
por voto del parlamento de las autoridades Lucranianas. 
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La ma~o1- ~em2nc3 en8raet1c3 h3 ~L1mentado las centrales nL1cleare5. 
L·e·~ou.:·;:;. el~ 1<-:·'LH .... t-1f:.1ri t?ntr-.:.•ac.i ei-1 Tunc.1on2m1entc· t.''·' nuevo.:::: r·¿,c-1ct.or-es 
~~ toda El 1nwr1da. 

·=C·!l".Wu=:it..1t!lE CI€.' 01,1_t:.1'.J tc•nt-.:1.:.;da::., en 1--.··:..r1.¿:.1.1m~?f"'t:u-.:;. t;::.s:.t.:..~ :'..-,;_,,_;~.\ 

tQn~J~d~~ en ~1 6~1G ~1:•1'.'· 

~~ L1na de los problemas qLte tiene qL!e enfrentar et ingen1ero. Las 
c3nt1dades involucrada5 no son mLtY qrandes en comparac1an con el 
con1bust1ble fo~1l.Para d1sm1nL11r l~ rad1act1v1dad acc1or1es como: -... ~~-----•una barra de combustible 

equivale 150 ton de 
='""-'.....,,~•carbón. 

~'.BiOtondo L.l/ uranio 

~ 501on 
LJ) reprocesadas 

Desperdicios nucleares 

Pocos metros cuadrados 
de desperdicios muy 
ac1ivos 
Uranio y plutonio 
recuperados 

._in:::.. tuena eli:?cc11"'.:\n d'.!l r·E·e:.i:tor,d15m1nuve pt?r-d1da:;; er·1et-q•:t1c;1.=: (o 
"J'?~perd1·=1os '. 

!:.i ;-e¿.ctot- ter-m1cc:i s•::ilo usc<. una ·1-r-acc1L"Jn del ut~:u110 encontr-aao en 
la natura!e=a r_J./% o el enr1quec1ao 3%~1o dem~3 e3 U23~,qLte no se 
ut1l1::~. 

~l reactor convertidor- rap100 .~us perdidas er1erget1cas son mLtcno 
menare:; de 

2 Un r••c:tof '"od• .. do 
por gr•tlto tamb1&n 
produce vapor para 
lrnputs11rlasturblnas. 
los neulrones, desac&­
lerados al pas.ar por 
un bloque degrallto, 
desintegran los :itomos 
i:ie U-235. Cada uno de 
41stosdalugaramtas 
neutron11s,loscual11s 
son de nuevo d11sace­
terados, con 10 o,ue 
pu~en producir mis 
lls1ones.Unasbarras 
de cadmio !de color 
azul) se Introducen en 
el reactGI' para absorber 
pane de los neutrones 
yaslcontrol.uta 
reacciOnyelca1or. 

~f) a bl) veces m~s ef1ca= qLte un term1co. 

4 En un t•actor lubular 
a pra•IOn, el reftt­
geranlelagua. agua 
pes oda o un llQuldo 
orgtnlco) recorre el 

recipiente del reactor, 
rodeado por un 
moderador con1ls1en1e 
en agua pellada que 
absorbe neutrones. 

5 Un raactor a pnslón 
es1A colocado en un 
tanque dtt paredes 
de 10-30 cm revestidas 
de .acero lnollldable. 



f:..NC:.h:b 1 Pi f'IULL!::..Hh 

3 El combustlbl• 
nucl••' se uUU:a 
J~rnv.Nc!clic,;,. D.. 
l;m mina, el mineral 
.:lev1at1lo¡:.a,.a•"'"ª 
p1an1ame1a1urg1ca 
para ser conY11r1 fdo 
en O•ido i:le uranoo. 
f;.s1e es 1ueoo reh1iado 
v. corno fluoruro, 
pau a una planta de 
en1iQU&elm1enlo ante~ 
de ser reconYer1tdo 
en Orido v translorm3do 
encombust1ble El 
combustlble enrlquaudo 
se usa en el reactor, 
el combusHble consu 
mido so reprocesa V el 
uranio recuperado es 
recor.verHdo en llu0turo. 

lt-tl 1T1aceri,::<m1 •?nto. 

Su con~an1do de rad101sót0oos tardará cientos de anos en poderse 
des1nteq1·a1- a Ltn n1\•ole3 ~2 seqLt1-1dad.Durante este per1oao deben 
i1nped1rse aue e5capen y contan11nen el a1re,el agua o el suelo. 
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Los desperdicios de baja 
actividad de las plantas de 
encrgfa alemanas están 
almacenados bajo tierra en 
una mina de sal 
abandonada. 

t> En el futuro, los 
desµerdicios muy activos 
pueden ser convertidos en 
vidrio y dejarlos en 
depósitos subterráneos 
excavados en granito, sal 
o arcilla. Deben elegirse 
los sitios para que no so 
pueda filtrar la 
radiactividad en los 
depósitos subterráneos de 
u gua. 



E! desperdicio nuclem se 
alrnact:na en tannues 
equipados con circuitos de 
enfriamiento, y se agitan 
rara impedir su 
asentamiento. 





~~ Sistema de Remoción . 
de Calor Residual 

~ HPCS \ Si~temíl de Enfriamiento 
L..........__ __ ___. de Alta Pr<:?sión 

! LPCSJ Sistema de Enlrlamienlo 
l------ de Baja Presión 

t·-------, 

L LPCI · ~~·~~J~º~r::i'~~gernnte 1 

[H~J lntercamblndor de calor 

(} Bomba 

rx1 Válvula normnlmente abierta 

J>4 Vñlvula normalmente cenada 

~ Válvula motorizada 

~íl lf~ VBlvule de no retorno 

Aspersores del núcleo 

) 
Agua de sorvlclo nuclenr LPCI LPCI LPCI Agua de servicio nuclear 

Sistemas de Enfriamiento de Emergencia del Núcleo (ECCS) para el reactor de Laguna Verde. 

Barreras de 
seguridad 
para la 
Central 
Nucteo­
eléctrica 
de Laguna 
Verde 

Contenedor secundarlo 
·Edilicio del reactor 
(Concreto armado de 
1.2 a 1.5 m de espesor, 
provisto de un sistema 
de control atmosférico 
que Impide que salgan 
los productos 
radiactivos) 

Núcleo del reactor 
(Material radiactivo) 

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

Contenedor 
primario 
(Concreto armado 
de minlmo 1.5 m do 
espesor, forrado 
internamente 
con una placa de 
acero de 1.5 cm) 
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EFECT03 ..:.t'lBJEtJ r..:.LEoó. 

ent-:-t-o.i.::• fl•'.:(_tr-~·=-~; • . ·,r"~!-.. ~- c.,c,t.'!lc~·J,~1~,;. ;.,·,u¿:.;:. t=-.nt •. < sui::Jer··t1c1ale:..~ cc_ .. 110 
-subtt:'.:'1-r-,:~11.:..?--:1S. ti ·:~r·r· •·3 ~\Jt- t-•::t:,l ,;::i::;. toOOLJrc.tf l :01. dEi tt-..~r-r-eno. t.'?tc •• 

L~::..s cLJ11=1cl•~·r··,,,~c1•:.ir.~:.;-- c·,·1r·n el E-',nDlc,~am1ento d•.::: un¿\ C•.:.'ntr3J. nucleat­
deb8n s~:.¡t- 1m.tv .... ~-~t1-i..ct,:::1_.:;, p1:.:ir· l·J 11ber-21.c1on (1.::? 111¿:..l..:.t:;t-1,3 r3d1i..<.ct1va 

d1_1rar1te -:::-u <:EJi::•r·,-;.::_-1,:•1·1 n(n-111.'.;;l, 11bE-:it-ac1on ¡:"Jut~·r·1c1e<J. El"\ Sltuac1ón de 
emerqenc13 ~-en l~ ·fase oost - opcrac1onal!cu3noo ~0 lieYe 3 cabo 
el p~t-a d0f1n1t1·~c1. 

Deber~~ cilJS~t-~·ar·s~ lo~ 2~ectos prodLlCldos dLtrant0 1~ s~lecc1on y 
oreparacion del s1t1a del~ construcc1~n ae la c~ntt-al. Y tan1bien 
las de:.;c¿1t-9c::1s.; t~r·m1c.:,,.;,·s .. b1oc1cj~s,c1esect10::: s::in1t2r-1us y pr-oductos 
químicos. 

Fuente: lnq. t-<c-bt?t-to Tr-E'.-'lriO y lng .. Jus& f=..·=-<-(tl ur-ti;: r·1::ctqe1na: 
Com1s1an Nacian~l de seguridad NL1clear y Sal~~-guard1a5. 

Imagen obtenida por sate/ite de la central sinies­
trada de Chemobil. Unos técnicos miden -de­

bajo- los niveles de radiactividad que afectan a 
la Población de las inmediaciones 

de vaguedades. Al cuarto año de peres­
troika, catástrofe en Armenia: a la penu· 
na económica se unen 50 000 muertos 
y 130 000 heridos, además de medio 
millón de personas sin casa, por un 
terrremoto. Chernobyl ha costado ya por 
su parte 12 800 millones de dólares en 
limpieza. El sismo sorpren.dió .ª Garba-

LA RAOIACION IW 0ffR'iOflll 

SE (\l'ILNOE POR EUROPA [N 1986. 
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ENERGXA DE VIDA 

r-1unoui:-:: ~:.·l L1t1l'/~·!r-:_-... ) t.:..; 1.111 11_1ü ,,- ,,,,.!'/ ,-¡r,;iq(i-;? '. c·:"·"'1~-·Jo:i1•:i,~:: .. ,i·::t..-.-:~·r: :..·:.·l:._: 
1~_ 1_t •• 1 l_r ,_; ·tu•_-,.~<:"'_; -t 1_\111.J ,;.i.mr.:11 t: .::::..1 1? ~ .. 1-·ur ::;u s ~ t ;-:et·~· s ~-t l ,_. r· ._-, __ \ ;'.J.._ :,:;t 0.1·1c i 2 ~ l .3 

m)\/i:::r·, ;_:(•1'1 li•UC~·(.1, t:'C:- 1-;~ C:!··=:•..-•:?d~~(j. 

N1~'b.=-·~i •Jt:: r:ol'.'Ci o;-is 1 :;_o;;? c·:.·ni::l.::·nS" .. ;..,·¡ n:;..t-:::.. -t•::r-111:=:;.r· !:=.1 e.;,cr-011~-..,. fuen1~e 

orltn:.'<r-101 LJ•~ ti.:.:.w-..:.i la S?n~t-91,:·~ t.:JUe -~·? r-•.?au1:~r-,1 o¿\r-~ l1. -.,'\d,~. 

ao¿.r ece una 
nuev3 tuc~nte de er1erqi ... ~.:-lf:-rm.-::1nucle.:;.1-.Htomo.s de hlrjr-o·~€?!)0 emoie.::an 
a fwsion~t-s0 p~r;, forn~~r átoinos d~ ti~·lio ~. ~l h~cer-10~ liberan 
>?net-qi . .-:i nLri=le.-;it-.Es!:o h¿:.,c2 .~1.1~• l::. i?:stt"•.:-11.::\ d~::::;.:;? d~? c.orit:r-~·~r;1=? y ele 
este medo bt-ille d€::? fCit-ma con;;tante c..:.:imo el ~.-:il .[1ut·.;:-i.nte mi.les d0 
años. 

Cuando el hidrógeno comien~a a aqotars~~ se fus1or1a nue~os atomos 
hasta otie no a1.1ed~ nad8 por f~1sian~r. F1n~lm~n~e ~ana la qr3·~eda~ 
y la estrell~ y~ no pt1ed~ soportar SL.\ propio peso. 

La Vía Lactca viaja a unos 600 kilómetros por segundo hacia 
una gran concentración de materia llamada Gran A tractor. 

Nuestro sistema 
soJ;u se mut:v-e 

alrededor del centro 
a nuestra galaxia, la 

V1a Láctea. Es una 
gataxi,1 espiral cuyo 
final vemos. desde 
uno de los brazos, 

:ama una gran franja 
de estrellas. Este es 

el centro de la 
galaxia alrededor de 

la cual glfamos. 

Las galaxias llamadas ratones 
traviesos, chocan en el Espacio. 



Ln~ p~QLten~ ~eme a: ~~l Ee colape~ra en una enBn~ bJanc~.he=h~ d¿ 
cen1::.: . .z: n-~·=l~:.1->:i'.:?.:-:,.1:; ;~~amQ:: se c;..pil6n 1..1rHJ sabr-.:;i ~l att-o '"I a-? esa 
tG1·ma 0L1eoen s0p0r-t~r ~1 efecto demoledor- de l~ g~a~8d~c. 

Un: s1_1o<?r-nc.:· • .:< 1~ü~tr-¿li::O' t:·?ndr~ un fin m~-5 Yl•.Jl-?nt.o cu3.ndo ~e le 
¿i .• ::aL·~2 e~ c.·:-•iíi!-1=_;:.~1~.:·l~.s-= .. do:.?str-Ll'/E el nucleo.Lci erier·i.;¡ia liberada es 
t,;;n ·~r.:"\nd·2 o•.i·=- .:::--:.7.~•l l ~ er. el espacia. 

Lo aue qL1ed~ ~~ ! ~ ~·p1as1on permanece v1s1ble en una censa bola 
as neucr-on¿~.ll~m~~~ e~tr-2lla neutron1ca. ~l iqual QL\8 las enanas 
blanc2s na t1~~.0 ~-e·:L1r·~o internos energet1cos .cor lo aue se irán 
enfrl;\nda MJ~t~ ffior·¡r-. 

~unoL2 1~ 0~:··~:-~ ~~~:tr·0n1ca nava agotado su er1erq1a nLtcle~r- y 
no ou..:>•j3. c1.::;1· ·.:·· -:..•-_ . .--._;¿..::len-= una masa y campo qr-;tv1 t:i·=i on¿¡.l 1 nten:,.:i:;; 
~L1e atr~e~ ,r~:2·-1~! aLte ha~ C8rca. ~ g1r2 con 9ran rao1de=~ 
c1er1ta::; de .-.-,.:.~:-.'= D·:,,- ;; .. :: . .;¡undol .El C3íT10o:J mag:nétlCD 1J1r-atur1i:J oener:\ 
Lln haz ae cr)d~~ d~ r~d10 a~~e nosotros ve1nos camo IL!: intermitente 
de Ltn -~ara.~~1:~ cb1et0 s~ l!~ma 0~1lsar-. 

,._ El pulsar (punto negro) en esta imagen 
representa el micleo de una estrella que explosionó 
hace 11.000 años. Gira 13 veces por segundo, 
emitiendo ondas de radio y luz. las bandas 
coloreadas indican emisiones de la onda de gas y 
polYo en expansión. 

Resto de la 
explosión de una 
supernova. la 
nebulosa Crab de 
gas aparece aquí en 
un mapa en el que 
Jos colares revelan 
tas diferentes 
velocidades del gas. 

Y lm39en llW.3 1 traids 
del tele5ccpio e•pgiB/ 
Hubbk: el anillo brillante 
que rodea la estrella 
198TA. localizada a 
110.000 años luz d• la 
Tierra, ~0$ionó en 
1987, iluminando e/ gas 
que la rodeaba. El gas 
"" habla fotmado 
alreiedor de la e.trefla 
10.000 año:! anteo. 



oer-m~ne·=e 

-i c._t·::?~-:::: a ~ n:;. 

c. :::. (: ; .-, ~ ;·_.¡· • 

Cr- . .1r1 -:'-.• ; -::. 

E..;:,t=· 1,1: ·- '. f!" . ._ 

.1:: e 1 '-.?·...:Je"· 3 5._, 

r ._ n::. l >::!0 l 1_1.r. l ·•i::.t- :si:. F-·cr- ·:~1 m•.:irnent·:i 
•. _, •.:.."' j ..,:. ;:.:. >::;.; ~\ ~ 3 • l ¿.. 1T. _ -.::1 <..•'I .,, J.!.• 

- :: : =·--:.·: 1 • 

a cc·r,tr-3er5~. h~a~~ el ble 
.·. ::~- ~ :--. ,:-:::ol un1 v•=r·::o.o c·;;,.r~r-~·j.:J ) : 

c:cl1c2 cel u~1~s~~o. 

_ Represent:Jción de Jos 
agu¡eros negros. 
regiones del espacio con 

~~~fijlfj~~.,. una atracción grJvrtatoria 
tan fuerte que ninguna 
matenJ o radiación 
pueden escapar de el. 
Tales regiones se formJn 
cuando una estrella Óf' 

Una imagen de la 
galaxia M87, situada 
J unos SO mi/iones 
tfe años lu:. tomad.i 
con una camara oe 
n1ecan1smo esoeciaf 
rrecuatJro) Oinza 
:ra.~·J un aqu1ero 
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polo sor gol6C1ico 

''-· ... '· .,,.··· 

ne'qro e'r7 iJ i\137 E/ 
111;rerso mn5·blr: 
S(liC se ~'l:D-'Ct:i .:o¡ 
g·ganrescJs 
r Jr1w:eiescop1os 

d;~to:ic•.::i de lo~ cUmvlo! de go:a•1m; a nue~·r~ g~la••c 
62 rr .. ;·~l'lr:~ .::lt! .Jñ.o~ :~,¡: Ce.,•avo , ... ,,' one~ C:c c:"c~ ~u: 
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EL SOL 

La @3trell5 m~s c~rc~n~ 31 olaneta T1err3 es el Sol.~e hecno e5tá 
dentt·a de l~ ~~m~sfe~3 alar.Formada pr1nc1oalmente de h1drOqeno 
run1:::1.oo O::J•_1.;. fl•-•'.e ·J~-:.! el .:?n t•.J•jas d1t-ec:c1cine::::. a ~-elo•:i·j¿.,je:;; de 
m::.~ d~ un .n1 l \ t·r· ~·"':... t.,._, ·-

Lu:i.li:J•_i:t:..~r- .-i1:1_-=r· 4 .;:ol .:.< ternoet-3-:1-~1-3 m3vot- do? l(l 4 .S- 1..= st? e~-icuentra en 
wn e5t?~~ .~~ cl~~~J.~t ol~~1n~ del viento sal~r- tiene un~ densidad 
ae 1•.· c'::·:-t1·.:•_l~'-: ,:·T+~ : i' d·:?t:erm1na. el cl1ms. h:...~l105t-er1co. 

Lo.:; ·.:~1nt·1c,; ~:,.·, , :;.. :i··t:·J +:.:.<.. ter-r-EL~tre or-oduce camt:i1·:is cl11n.;t1co::;. El 
c1clc1 dE c•r1c~ ;. .• ,eoo: •j•? l;:;s manchs.:= Solares y el ciclo inver-s1ón 
ae oalar1~~d .j~l c~mco rna~net1cos solar de :: a~o3. co1nc1den con 
eooc~s de~.; 1~1~ t~mner3tL1r~ terrestre • El fenomeno del N1~0 se 
rel~c1on~ C•.11-, .:n.1c-;:...:, .-j.:;: 1n1n1ma ao::t1v1dad solar. 

Cada Ee9Ltnd0 ~1i~r(J~ ~·1 Sol 4 millones de toneladas de materia. La 
cantidad del~·= ~Glar QL~e choca contra la tierr3 cada 5egundo, en 
térm1ncis ;j.;:. ,,,.,,.~"" ..... ~-:; d~-=- : ~y. ( Fuente : Revista C!UEST ) • 

Le ootenc:i~ ·=·=(' CILI':? t-;:,c1a nuestro astro e:; de 4 :~ 10::,,;3 ergs/s 

En termines~~ 1na59.el Sol pierde alrededor de 4.4 K 11) 9 ~gis. 

L3 -iL1;1on a•2 •_in n1.1cle·:J de He,libera 0.0293 urna. 

Apro:: 1 mr::\damtc·ri Le :: .-~ tus i onc:\n b .. 1(ll. 1 Kg/s de? hidro geno en Hel 1 o. 

protone5 ; s \º se" : .. b l'.' 

¡se +·:a-man l .:J l;_,_ ... w neL1tr1nos por segLtndo ( p + p -.:· n + e + v ) • 

A trave~ de un homot-e casan alrededor o~ 2 10 14 neLttr1nos I s 

Fuente:Rev1;;t~ d"l CIJNACYT:noviembre 1991-Vol.13 Núm.182 ). 

;QUE CALOR! 
L.1 TIE.RRA E'-1/TE l'N05 JO '.~:~u;;,·;:5 
DE MEGAVATIOS DE C4lOR 
IGUAL A LA E.VERCIA PRODlCIDA 
POR 30 000 CENTRALES NUCLEARES 

1 
GIRA, GIRA. GIRA 
LA \,!A LACTEA ES TAN GRANDE QUE EL 
SOL 4 TOO.O!XJK.'.VH. TARDA t:SOS 2GO 

; MILLONES DE Alias EN COMPLETAR su 
. ORBITA 

.:;•.:...· 
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Litosfera: L? c20~ m~: ~ 
9randes o13cas. Tod~3 ~-¡t~r 

~on los reso0n3aole~ ~~ l~~ 

d~l msnto. Est~ CLtarte~a5 e1~ E1ete 
continua 1na~1m1ento. CLt~n~.J cnoc~n 

, El r11conldo de 
lu andas sísmicas 
vara se:;Gn '.i :::c,..s j.i;:: 

do las rocils.curv:!.ndose 
afale¡arsedel locojl 
Las ondas primarias (P) 
secrooagan a través 
desO!•oos.11quodos 
y gasas Son t<1Sm.'ls 
rap1aas au1111m1an ">u 
vc1oc1óod a1 pasar co• 
el manto i2·. Pt1ro la 
rlttlucen en fll nuc:eo 
l!•!erno ¡J]. dP.t:ndo 
a 1ascond1c1ones 

cread.u por•• ores1on tia• •oque éstas SIQuen 
L.a:i ona¡¡,s secu11aar•.:u tri!.yectorias curvas La 
(5) 5e orocagan un•c.-a· re916n S•tuadaentre 
ment'! ¡¡, l•hl>s ae •ns '"' ~Ú..,..".''~s :.ti y :s:. 
sOHClo' ~no 11eqa.n aenommaaa zon• dtt 
a cene1rar en e1 censa 'iOl1!br•. no recibe 
nucleo f.oni:lt<to A <l"ltClamenle ondas P n1 
mad•ela oue tas onelas las S SOio las .:indas L 
v.tn c•oca9anao,en;¡c•A suoerf1c1a1es se pueden 
111 nucteo ierres1r11 deteclaralll. El estudio 
encue'"IHancapascon delasontlass1sm•cas 
c&'1lr•cas .ie -::ens•Cad ''ª perm11100 Obtener 
c1ec•ente11ue;:u,.,,ar una1nlorma,;:10nmuy 
o ro¡!rac1;¡n la'.> ondas ~a'•osa r{lspecto al 
r-ac•11 la supe~•c•e •nle•1ordd 1a Tit1rr;1. 

e Una placa ocdnk:a que ta lava alcanza 
que choca con otra puede la sup11r11c1e. Oe hecho, 
causar el hundimiento la cordlll1~ d1 los 
de 6s!L La lr1cci0" en Andes se formó seoUn 
la fose uf formada este crocl'!SO. sellalado 
destruye la cartee.a porra oro•lm1dad de 
oc11An1ca y crea YOlC41lln un;a crolund.a rasa .¡I 
suomannos a mee11oa oeste de Sud•ITlllflca. 

7 Zoriaa d• collslón 
sori 11quell•adondese 
encuentran dos placas, 
eade una con su masa 
contlnenlal. En dlcrin 
zones, slun;m placa es 
lorzadaalntroduc1rs1t 
bajoo1r..almatena1 

corillnenlal S<.1P1t1<ores 
empu¡at1onac1aarnba 
enunase11eciepl1e9ues 
yde :::aba~r,;am,enros 
produci~naos"asi las 
con:11i1!!r3.S Re5ullaClo 
dotal1t"lfu!!t"ZUl!S,por 
!!¡omc'o e•H1ma:aya 



Manto: Se e·.t1enc~ :.- 1
:

11
•

1 t-m de orofund1dad.Su camoos1c1on au1m1ca 
global: maqne51a.s1l1c10.o:.1gena.~· peaue~as C3nt1d~des aa hierro. 
caic1o~cduir11n1c ·~· r·c-.t_~s10 4 1.i \21.rgón 41J y .36). 

Manto superior: SLt temoeratura de 1.11:)1:1g e .~5 el resoonsable del 
mav1m1enta de l~~ olaC35 tecton1cas~deb1do a las corrientes de la 
parte SL1oer1or-. 

Zon~ [':L:. mu·~ c<:t1-..c .• t1::::·:-1e :.r) 1: 1 tm de esoesor.r·lut::·';;tra v::.r12b1l1dad 
,je ·=ond1.1ct1b1l1,1c.~.j el?1:tr1c3, 

Nucleo t2rr-e~tr~:E::;t~ comouesto por L\n envoltorio e::terno liouido 
t niQu~l , h1e~r·0 l1aL1tdo5 1 y uno interna sólida (hierra). Que 
osc:1l3 c~d~ t·-e~ hat-~s ~ 45 minutos. 

sidad de 2.1 g/cm\ es ~;J~~~~~c~~~~r ~:~ 
(densidad :?.9 g/cm7} y cstit sobre el forman· 
do los continentes. La corteza occáruca es de 
sima. ron una delgada cubierta de scdimemos 
y lavas. · ---- · 

liTosfl!!ro 

manto 11Jpenor 

morito infl!!rto1 

CODO O'' 

núcleo mremo 

punto coliente 

SOOO"C 

ort:o volcónico 

El manto superior está separado dd manJo 
l'lferior por otra discontinuidad, donde ~ 
a aumentar la d~dad de la roca (entre J.J ¡Y4.Jg/"'!''.J.' ., ___ _,_,__ 

' , ···---. .1 La cknsickd 

~
:cambia de 12.J a 13.3 g/cmJ en d limite de 

nüclcos externo e interno, y aumenta a 
6 g/cmJ en d centro de la Tierra, en d n~ 

co, a 6.371 km de pro(un<lidad. 

llmite monto nüc~~o 1 . . 
----- ~900km) 

Entñ: el manto inferior y d núcleo hay 
' otra discontinuidad a 2900 km de profun. 

1 
didad. donde la densidad a.unicnta de .5.5 a 
10 g/cm1

• E.s Ja discontinuidad de Gutenberg, 

limite de! ni.ideo inferior 
[5100km) 

cl!!nlro de lo Tlerrc 
i------ {6371 km) 

11)3 



ENEF-'G 1 A [;.E •,.' I [·,:, 

F•-tnC.l•:}nb come· 1_tí: w1r-.;_..mc· :.1_ 1 t .. :·.::- ·:-1t.;.dw. L::.. d:i.s1oac1on term1ca t=-nto 
•:Je tioD i:Jr-21 .... 1t;.c1·:ii-i;:.l c._:i,n::. 1-,:;_:i;.~o::t1 .. ::., \Ut-:\ri10 ..... tar-10•. :.<.•jem;.s la 
cr-1:;tal1:::¿.c:1ór: del r-.1.:.~·,~·:- ;:..r, 1,:. ::•_•oer+1c1t-- oel nuclea interno. se 
producen car-r1enteE a~ .::Jn.~.:-:1~n. 

Escudo protector. El campo 
magnel1co generado por el núcleo 
terrestre forma lineas de fuerza que 
surgen de los polos y envuelven 1 • 
planeta. Se cree que está produc 
las oscil~ciones de la capa exte ,::,.. 
nucleo liquido y protege 8 la T ~ ~ _ 
v1en~o solar, parliculas de alt· q,"' no"" 
emitidas por el Sol. _.,. .. "' ~ 



L,~ i11te!1sid~-:i·.i d(-?l .,.-.;mno 1n·~·~_1nél·:ico 1·~::. mt•~:ink~ t:•f! los r.:•c11.:.-);:-~ v mln1m,-J. 
t:n lA--..s ~ori~~:; ecu;"ii.:Oti;~Jp::;. .f·cn· p!(~c1.c1 rJt.·· 1:, c¡i·t-'1'•',.:1 c.1,~~d lt· ttr>11·,7.\ si:-? 
:::1c~·1a.l".::1 •:~n su~:; polo:; h~·.;L.:1 i": ... dit,.,.:-.nr-:t- un<:~ f,_')t m.3 •."lfJOii.lt? l.'" ·funi-;:;°' d':} 
nt·c1vc,d~-1cl l:t:..mt•i (ln pt-rJdur:f"lll ,;,1rio1H?l ~ ¡)~~ f?/1 1 c1 ·I te~~;·. 

r1~0· . .-n(::c\íl P} f\rlCj 1T1l ,-.111 ,-, 

.J,~1 n 1 :::;11.:::-t.-,. 

" ' ' , ~--: ~. ~: 1. • • 

. _,,!:::::·i-;·· -

¡:' 

:1 ;~ l ~. 1 '-'•' '- _-, 
'-'l dc:"l 



LlllJ 1.Jí, L:l_ '.·lLi1 

(ir]!'''''' 
el1•cf¡;oda ,,n t·~1.ic1l'n 
\~-.slck !'n /LJ AntárlÍ!Íu, 
f'1Ó5 d·? 2 000 nn•!m~ n't~ 
ha p-"rmitido occedf'r 
ch~ qrc Ji¡\,..,~ r/irndti("0~ 

C'n f'/ Cí'nlm ,-fo [~ludi,~~ 
/inn rv•rrniti<Ío 
dP le 1,,mr.'eralt -re air~ dur(mle 
cichi climático. lo~ nnf)lisis q'.'/1ni('os 
en !11 1•ni\"r<.irir1d d~, (_':;rf"I"'¡,/,-., 
dC' far; bt1rh1¡0$ do 1iirt~ induíJor; en t"'I }¡¡,-.!r_;. 
han moslrnda Q!ltJ In conc~nfrocién otm,-d(ifi(',, de 
gcis <:orbónico y d!" Hl{.,•tnno era boja C'll 

petiodcs ltios v elevmfo ('11 periodos r:díido.~ 
fn 1991, lm conc(;'nfroÓC'nlJS df' gas corl-éniu' (J.O,() ppm} 
i' metnno (/,,:" ¡y1rn) ~(~11 nHh f"f('1·rn-fd~ qi'f~ rn•nr"n 
dura11ff> Iros ¡ífrirt:('~ cidr•5 d•mó!ic;C's 

f1t}(''" 'i. f'orn cnmr•r•nd,.·r ( 15mn ~·· dP.~nrrofln 
un cnrnl.>Í<..' climól1co, es mu1· in.~tructi .. -o d estudio de un coso 
pP;ur.o 11!01. fstu f191Jro 1/ustru fas \W1uci0nes 
de lo i11r.0/11ciL~ll a mitod de ¡ulio, df>f nil.el del mar ;' de fa 
tcrnp{'_'mrurn de !ns nrwos supeilicioles del océano Arldntico frenk• 
a f-~--rl¡1qaf d!'Sd!:! hnc,._, ? 5 000 arios, fn f>SCafa do 
/1e1PfH,·uti/1:ndn es lo quC' cfr¡n los niC'd1das df• rodnK<irh,1110 
en f,~s 'crl:me'!I05 murit1os ¡· Ir.~ cciro/('5 fósiles. tus vonuci,)nt"'S dd 
fli>ef del mar se han r1.>cons1,..,cfo n partir de lo posici6n 

~ ~~,í~;a:;:b~J~; ,~;s~·~~~,~~·¡~ ';::-~~~(~~i~·t·,.,,a,:w,~ ~,.,, rnrl~-m 
dt~ pcriod0~ -"11 ('I r.urs.-:• .::fn IL'~ r11r1f,,s ('{ n•>;f"/ d('f mr1r 
ha suliido voric~ melros por siqh__, los •-arioc1onc> de> /l.] 
l~~m¡:-erolum d~"! fa, 091105 ~1111CrficiolC's fi;Jn ~ido eslimado~ por J. 
Dupml, de lo l!ni~'1,;>r,1rl0d rfo Burrfoo~, n partir de{ onó/isis rlt! los 
-.Tiriocioni:>s dC' fllS fn:i1Jns de fr.::rnmindcrcs 1m lo~ sedimpn/os de la 
(Tl{IC.dra marina de p(•rlcración SU 81-18 ed1nrdn fr~~nff'> n 
fL.,rfucVif.w.1 Hoce unos !2 :no rl'i"'"· In lr.rnpen.""Jlvm a1;rr:rin1ó 
mds (J,~ iO "'C f•n m•.~n:'~ d~., -100 r:rio~. 



ri r·~· v·;r,-.;:~ \ t .q{ ¡ 

-- ,¡·, / . .; 1"f~.,fri,; ,".;':(.J 

¡ .1 iJ ..:::r~·:::'l.l , ,,.: :•n;r:¡ 

{,;.1 :fM;1",J(.,r.l'''i",.'1.,'1 

~' .. 1t1.1itJ ;::i1.:,.;e :1·1 
i.iw1101>; 1ri.1; 

Fn f¡1J,1 e1t ólt'"1,"\' .'..i1 

1:-m;rr,Jt;1•,H ¡,1/0•; .. '; 

Ü'i"(f!¡/¡Jp: r- 4\· ·~ i\ 

\/r'llhfll· 11 prt1Íli.O! :1•1 

.:1cn•.1i1Jr • .itt•,,;ie•..i:,ru 

~;e !J mi.fl'l..l "1:J.~rw,1.1 ~" 

lospror:muJ J¡i1, 0 ,¡,)5 

l/l;GJctfer:JCWflO;l'/ 

ri:m.i dtf úl!tr..U1n:,t:'1W 

,,,,~ 1er.Jr1:J t(i•nv1 

,fnJ!tn•!o.1;oneid111::.: 

Je! ''l~tl!li(' 
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EFECTO INVERNADERO EN EL S!SlEMA SüLhR. 

Todos los cueroos a cualquier temoeratL1ra.1rrad1an energia. 

diJa:6 t~inper-atur-¿ con5t~nte.toaos les cueroos irr~j1an 
la m1sma c~nt1dad ce aner91~ a~1e r~c1o~n. 

jstefan y Bolt=man diJeron :La radiación total ce un cueroo negro. 

w k :< T 4 watt /cm 2 

Wien diJo:La longitud de onda máxima es inversamente prooorcional 
a la temoeratura absoluta del cueroo negro. 

Longitud máxima = constante I T La constante deoende 
del material~un valor 
estandaro 2897 

El sol es un CLlerpo caliente y ademas ut1l1=a energia nuclear.Por 
su temperatura y sLl~ desperdicios de la fusion.transmite energia! 
tanto en forma de onda electromagnét1catSJ como ce mov1m1entos de 
partículas ( energia cinética ; mv~;~ >. 

F'oynting dlJO s E X B /Lto siendo E y 5 los vectores de 
campo magnetico y electrico 
Uo = 4n 11)- 7 weber/amp x m. 

S1 es 
p ) 

absorbida una cantidad de energia.La cantidad de movimiento 
aol1cada esta de acuerdo a lo que diJo M"::well 

'º tEI 1veloc1dad de la lu:: (C1. E / C 
-:?.bsorc1 ·:'.:in 

i=- .".:.'E / C 1 
( ref le:-: ion 

!Newton diJo: cantidad de movimiento t1emoo. 
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FLUJüd ~N~RG~ilLU~. 

La tt-3n;;!-T1l51C'i!-1 e!.:...- ¿71:1et-u1;::1 S•.:)l¿¡.r··.~23 c:: ... ut.¿t_(J:-1 ::;-.. _ .. L:.r-.z:: 1-o.i ~i•_\1..Jer-t1c:1,;;:. e~·-:' 
1 "-~ Dl:•r.c·t:.:..:::...!-.:.c·t_~ ;...•...: 1·.-..::il .. ..?_•c.~ ... •:=.1.. t·,=_.·~l.·~J ;:.: . ...._. ·..:ur:..-1 .. ;•r".:.•:::? i-?fl c.~1ot-. 

Le::, ~·1 dl"ret=:·.:-~ .:.l·--'t.:;:..•.Jo::J:~ d•:-;1 z~~:rn..:•st~::r-¿;1 ~nut:.•·Jt:n ~. i!1:··.: . .::-?:-1::-.~- E<-1eo;-.:)1d. ~.:.;-•-1 ;.., 
Cüns1c.2r·,_::..i:j-~,111.:.:_•nti::? o..:? un o.l<-'1-,ec3 -::1 ott .::i ·-1u=-t- 1_J_~r- .r 1·o;;:.-fl•..?J-.:.t- e1-1er91a\. 

t-.·.:;., pr-c·ctso o·.1 . .;::: .:.z:.. ~.t.mo:-;f"°"·t-~'\ ~.:.:c.. tt··¿:.r1sp¿ir-er!tt.: ~l o:::;Dt-ctro v1s1bl•2 
v el 1r1t1-~r-roJ·~ que tr~r1sp0rt~n qr8n p~rte d•? la ~1~erg1~ salar. 

Los ~a~;es dE! l~ cBP2 b~j~ ~tmosf er1c~.absor·b~n r~d1ac1on ael piso 
<1nfr2rrojo) .ur-13 p¿:.rte -::i~. ~b-sot-b1da \. el r-est.·..J t-·:?-f!(?J3.ú-3 h~Cl3 l ¿:o 

si...1per·f1c1,=.,,q1.1.:: r-t:.sult.::1 cc-l.:o'1-,t~drl Gtr-.;.1. 'vi::.•;:.·r E->: c.:.clo :;::~,: reo1te. 

Es~.:o\ (~::; l.:c\ 1-:::--.:·)fi iJC_1rq1.1i:;..~ b:.:.},:~ 1 ~ t>:::?1r1¡_:..:y·~tLU-:~ ~.l ci:,cQnrJer df:-Sdsi el 

~lSO. 

~.c::;t1~ 9r-~-:-•. 1:!I~ritc· t-;~t-i"7ilCO r,n.:~·~.:-\t::..'.C) C·:ó:~ d•~Jf\llt:.:-1·1.::.• t"1¿_1sl:...::i lct tr·oooo::.U~3 

<limite ent1-e la b~Ja ~· ~Ita ·~trnó5+Gral .cu.s .altitud ,-.~r1d ~egur1 

E-1 pl .:i·1i.:..·ta. 

í'~':.!r·cut-1 o a·_tt-::- :· ¡:_ .. ;·:::e~-:i 

suoer-f1c1.~ e~ tüu:?.l ¿.1 

OLI8 entran \ 53len de 
efecto 1nvern~det-o. 

"·:·24-.li::ir ,je e•:JUl l 1!Jr1·=:t ..:il·=·o3.l • .::·:Jn .le·:;; ·tlu.t•.:·~ 

l;• r~d13c1on scl2r. t-·cr- l= t2~t~ c3re~e ~~ 

Ei c.::•~:iD d~ J 1 • •:1 l ter-, S2.t ur-nD, L1r· .;::i.~ o '.· r l.z:::·c:1_uno 2.:.: ü.:. ~ '::.1 nt.c.:i ~ e.!. ~.·e•: t:.c: 
irivernc.c!erD t.•n ~lu~;.eric:1 :1 ji:'? .:;uoet-+1c1:? -::.olt·:J:•.·:..;::- j1::-tt-1Lu\e •_--:n 1::-:; 

r===-===~~=~~,=========·==-~=~~~=~~~~:-·=-=~==·-~===-=~..=-===;i 

1 FLUJOS -~ ; m 2 '.'ENUS r l t;:l=<F.:ri r·J>;R 1 E T l Tf'..H )) 

Flujo térmico a5cendente 

Flujos térmicos descendente 
rracc1on del balance total 

Flujo convectivo 

1Flujo solar neto 

1 
Eleva su temoeratura c~c> 

Temoeratura \ SLloerf1c1e ~e 

16191) 

16170 
'7'9. 'i?. 

458 

l 1.lU 

15 

Los aoortes de energ1a vienen del flLIJO sol~r neto. 

o. (.i...f 

L: t 
-178 _J 
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ENERG I A !.'E \' 1 l•-'i 

La tr~nsm1s1or1 de en~ra1~ d? la suo0rf1cje ~ )? a~mo~fer3 ( fi~iJo 

termica asc0r1a8n~~ .v 21 +lLt)O t~rm1•:a •Je~c~nd~nte ( ~tm~ster~ 
haci~). l;;i :::;1_•¡:··-~~-J.:-ci.:::1-:· 1 .f'ff.\:;,: •j:~. •7.·l 3'.:)ot-t.::~ ·:l·.:· -t!u1._·_1 ::·..Jl:.c=or- ncit.o. 

Los ir1t~:,,--~,~:il·::·::: ... -1~1t,Jo:.:>~.: E": 1n-+·-~rr-01r_; L-·~··:::;.::1r. +::·.:-:1!mc'.ri1:-:..'-' .lo·:; dt::m~.s 

~~an 2bsorb1dc_,~ L\C·;- ] .:;e .:;i.trni:J3·ft?t .. ~.·{ t1~"?1-,._~ .-je:-<.:; v2.nt2n,;.i5 Cl·:in,~e em1t~2 

t-e:<.d1 2c1 ón 1 ~ t 1 e• r· ~·-. 

Los ·flL1_1r:)5 c1•.I.!? ·32J •?n do?l olanE_...!t6 s·:.Jr\ C1 .fe(·f=r1tes S>:)bre el aeiu¿:i, v 
la tierra.el =amo~,el bosa1_1e.l~s oarte5 tri~3 v ~emolad~s. todas 
tienen sus car-acteriEtica. 

VENT?\MAS. 

El E·fecto invern=-.det-o estci 11m1tado oor lf' e·:1stenc1a de ventanc:i.s 
en el espectro d8 absorcion infrarroJa de ciertos const1tuventes 
atmosfét-icos.Ez;ta;; ir1t.: .. r,,12los se encuentt·an: 

Ti ert-~ 
t/enus 
Titcin 

(l.5 -1 v 8 - 12 micrometro ae lon91tud ae onda. 
~.3 

16 - 2'5 <s~telite oe Saturno> 

Las ventc-.\nas c:ontr-1bu·.·en ne•gat1v¿-1mente :..i b91 :?,qce Gnet-o.:.·t1co ,la 
r-adiac:ión es env1,=ida al esoac10 ::;111 Si~t- al1s.::Jro1oa •• Juel~::kn tin oaoel 
+ur:deiment::.\l t-:"'r-i 1 ;'I t•?moer·N.t1_1r-a. 

L? rreser~Cl~ ~ 0r~r1 ~Jt1t~1·j d~ c~o~~ ~~~orb~nte~ o d!~(lEr-sora~ d~ 

rcidlac1ón sc1l~<t-. rv., ccintt-1l1UV·7:? ~·l ef··.::··-:t.·:J 1nv·~rn:.~.•Jet-·:J •j1=sm1n1s.·.3 el 
doot·te d~ ener·01a.S1~ele est~r constitL11cl~ por +1nas 03t-t1culas a~ 
diferentes ori~en8s: 

~) Conaensación ae const1tuve11tes atmosféricos. Los comouestos de 
a=ufre (50~H~ ) se enCL!entr~n en forma de a~rosoles CUYO poder 
radiativo -?=. m1_1cho m~vnr que si estuv1"2r:3 d1:;per~:3 en form,"J de 
vaoor. Absorben la radiación infrarroia.con lo aue contr1bLlyen 
a caler1tar la capa en la que 5e encL1entr3n. 

Seg•ln la altitLtd el met~no CCH4J es susceptible a condensarse. 

O.~~ de H2 en la me~cla de a1re~ooaca la rad1ac1ón infrarroJa~ 
excepto entre 16 y ~5 m1crometros de 1on91tud ce onda. 

3> Acción fotaouim1ca. 
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GASES GE EFECTO IN~ERNADERO. 

La oen51aaa atmos~er1ca ~s1 camo los const1tu~entes atmosTer1cos~ 
JLteqa~ ~n p~p2l i1nportante en el e~ºcta 1n~e1-naaero. 

La aosorc1on infrarrcJa de un gas aumenta con la pres1on. 

El efecto ln~ernadera puede ser ampl1f1cado o d1sm1nLtldO con la 
presenciad& g~se~ o part1cL1las como son: 

Su3tanc1~s de eiecta 
invernadero 

11erra VenL1E 

l ~apar de agua 
~25 caroon1co 

X 
X X 

Gas metano 
Clorof~torocarburos 

Mono~ioo ae carbono 
acido clorhídrico. 
Acido sulfurico 

* J 

* * * Anhridrido sulfuroso * 
Hidrógeno * 

TEMPERATURAS ºC 15 

PRESIONES hPa 

*Contaminantes 

X 
X 
Á 

X 

458 

11:10,<)1:10 

IFuente:Rev1sta:Mundo C1entif1co NQ l2b! 

X 

X 

b -178 

7 1 ,51J1) 

Al modificarse el uso del SLtelo y la compos1c1on de la atmosfera, 
el clima c3mb1a,provocada por un desequil1br10 de fluJos term1cos 
del Pl3neta. 

L~ e::olos1on demográf1ca,deforestac1ón,poluc1on progresi~a,etc .• 
Han consggwida un cambio en los f luJo3 termicos del planeta. 

MLtchos ecosistemas al no pocer evolLtc1onar can la misma rapidez . 
riesgo de d~sap~recer.La concentrac1on ae ciertos gases 
invernadero en la atmosfera terrestre.ln~lLtyen sobre el 

corren el 
de e~ecto 
clima. 

Aun no es posible elegir los gases de eTecto 1nvern2cero, los que 
deberian tener una reduccion pr1or1taria. 

Es el conJunto de factores suscept1bl.es de mad1f1car el clima oe 
la t1erra,lo que ha oe tomarse en consideración. 
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ClCL1J [•EL C.ü~. 

5~ lnw~Ct~G 207 000 mlllones de toneladas ae b10·:1do de carbOn 
=- .. ¿:.;a ;;;. l:: ¿,, 1:1r1·:i~~~~--o:- ~ .j.:;~::· ~ ,-,...-::-, 

,--------------------------
1

,-\,- ~- l . ,j -, - ,--:-. - l ¡-, . .J ,_, -:: : ¡- ~ _, ... ::; : • 

1 t;: ;n ,~ ~.:::0 1-_; ~ ~ . .: .:·••1-~1- ·= i ._:,. 
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i 
1ue+cr-e~ta_10r- ¡¡~cenc~c~ 

1 
¡¡::.·e·:- h-:.'-Ctt~_,nt:·;? _ 

1 
j Ur1 ric..- t_.::.:,-.,:1..:··-1 e :.•...-1·::.. ••• 
¡ Un --t ~- ~· :1 ·= ¿,. ~ •••••••••• 

¡un t~~-=er- m1_1na15t3 •• 

:, _, ,-, 

¡------------ -------· ·-------· 

1 ::..e ir1~ei:t;;.r1 ~· !;..· ~::..;;-1.::;;1~·-:· 
1 üc ~:>r. 0:; •••••••••••• "'(• "-··:· 111 !. ' l ·::.ne~ 

IE1 ~'-"?l·:o ......... 11•:· - .. " ! l l :: r. ~:· ~ 

'-----------------------

m1llone:; 

·:J~ ton•?l Bd~.S c..l año 

·:-J·:: t-::-·n€.' 1 2.j ::.<S ,. ! "' ci e 

, los tJsrac·cr>r!S ·rs'.".:'cdc~ e'"' -:-i 'i.-!~vroo loe (Howoi} {cur\'O en rolo. según 

~':ne~'~ffo, e!e~Jn ~'c_?~u~,;,s~ ~~.1 A-r.~~:::~; .~~~;::~ ~~~:~e~~~, º;/:/;~o¡ /fan~e¡9~0'.cur.u en 

! 1..:: 

rescecfivcmenre, el cc:itenicc .Je ocs c.::'t:cr•co ~n :'e ormósfero. En el hemisfen'o norte, las 
vor1ac1cnes de :e coroc:in~'·:x·or .::'e gm c.::·:::-cr,co es~Cro en fi.,r1c,ón de las estociones y sen el 
resultado de la o=r'vro:id rc•r;s .. .,•.j•c:J d•! .::s ¡_-)1or:tcs en i'a pnmavero y de lo descomposición 
C':! io morena oroo111co ª'-'e '':',~e .uaar ~r c'oi;.::i v ef' ,n.,.emo A :>-'>:es 11Cricoones r:Jstocíonc!e: 

J~Ju;;::Vº~: ;;~ª/~]55 ~~=~~.Sd~ 5~e~/;.~~":~~:.:a~~~nl;~~~~~~ ~?r6ci~~~I h:S ~o::~~it 
e c;.ou;-::- -:!"'.' 'a "1r~:-~ ·'!""' ".'< ,- -.-•,-.,,, ... ~ • 0,-:0' ·,~r·o de !o •-eaeroci6n. sn las /ahtudes medias. 

~~~~5s1~~~ .~;~re;~~~º e~"'~; ;~~~f,:.,~~;:~s:se P'-'t:c o! :.:::-rri•.-nro~ más róoido del CO; en~'-



L~ c~nt1d~·j totsl 
de 1:ü::;:- : 

i:.or9::;.n¡,;;1nc;, .. ¡ ·-·~ 

V =oiJf.• i •::• 1 • t;; ''- ¡_ - ! 

flujo de carbono, I09 !Jb!1o 

L¿~ :!o\::t1~1j;..j r-::·..J1-;.i-_1 _o:. l1•J·.?,<::l3 :-.1 CD 2 e:: prooor•:1::·1-;~·l ¿._ l·=":i:?>r-1tirio 
•:je su -=.:•n·.:·:í':·-:ó'l·-:1·:·•-.. =-~ or·::i•.Jram:. del~·::; N¿;·=1Dn·.?; 1.Jr.,1·j::-:; :;;:--br-e el 
;n-=-c11ü 31Tl':•l>:"'r-, .. ,_::. ·~·"11_~M~1 1 .e::::t,;.L-·lec1do en 1·::;·90.~-e: ~'=l·::>ri;. el 1n•j1,::e do? 
b1 1::i::10 1:J iJ•-? ·::·~-:1·-:·r· •. :: ·:·:::·-, Gl ::.uin1n1:;tro ae ener-·~1=. 



En general,los gases de e~ecto invernadero son transoarentes a la 
lL.t:: v1s1ble v al infrar-roJo pró::tmo. Fer•::J Cl.b:=orben fuertemente l .:o. 
rad1acion térmica del sL1elo en el infrarroJo leJano. 

El CO= por su estrLlctura molecular es tt-ansoarente a los ravos de 
longitLtd de onda entre t).5 - 1 v 8 - 1~ micrometro3. 

oº' 

oº' 

oº' 
1 
I 

/ 

\ 
\ 

' ' '...[· 14"C 

Lon111tud d" onda ). , µ LcnKitud d" ond" .\,. ¡~ 

Escectro de emision debido a la 
accion combinada del C0 2 y H2 0 
en la atmósfera 

Aorox1mac1on ce Simoson del 
espectro de emis1on terrestre 

FLUJO SOLAF·. 

Es función de la luminosidc;d del Sol: I. = 9.C:: ·: !('"'"' C<>lls, e 
inversamente proporcional al cuadrado de la d1stanc1a a la tierra 
L. = 1.496 :: 10ª Km (92.6 :: 10"" mi! las) .FluJo lc1m1noso =l. I L."' 

El valor medido de la constante solar <Gol ,por- los rad1ometr-os en 
os satélites norteaméricanos <Nimbus-7.erb-5.NoAA-9 y NOAA-10): 

1,368 • 0.3% vatios/m2 ( J ! s m"') o 1 .9o cal / m1n cm2 

Esta constante experimenta var1ac1ones:c1cla solar <11 B~os) y el 
oesarrollo de manchas Solares ,pero son oal orden de 0.1 a 0.4%. 
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paración de d:tto" c:<prrlmcnr:tlr~. (Cortc~l:i de L. Dunkclm:in, n. ~colnik, y 

Thc Optlct1l Soclcty oí Amcric;i} 



!::.n 21 cur:::.::; O:J•:? 3U -.:1 s.Je enu~~.l ~·lt-edec1ot· 

=··-1 or·o~.o ~Je c~l~bte,qL1u a¿t~ 1r1c11r1ado 
e1a ect1ot1co del ~ol.a l~ \'elac1c2d oe 

'º 

LlLLü Ct.J-2 

ael so1,1a tierra w1r-a en 
~~ .. ~~ con r~sweccú o~l 

1.1.~blS rad / nr • 

s • 
~ ~ .. l.·f i '~ 
"3 e .., .. t%.-¡ 
iS' _~_ .. <' . h1,·frr11n ,'I 

1 s_,.'1 _owi't.n •. :; 1 t 

,lf'\ ... ,, 
, 1 \ \ 

S:il•tlcln 
t!t' vrr11nn 

·- - .' '1-:.,ulntlf'.dn !>nf•th.ln 
1lc- riloi\D dt lnvlcrnn 

'º 

'i . ' 
G":)CO"K-..:' j '-,:'\ - · - lnh-n•li111.1, "" rl erntro 1lrl ""' 

f I ' \ - - - t11t,.nd•l1ul c1r nn l"'l'"'l'" nr11:rn 
: i \ ', (G::ino. 5Al'}0. 4AflO) 

1 . ' 
,, ",,_ ... ,_f.,'lr'IQ~I': 
I j ::-..~'.""'"(, , . :-."- ' 

•O 

20 , ,, ..... :::.....', , ., ";::,,.. ..... 
IO J 

11 ----_-ltfj[ll.l•K "'--._~..., 

o --~¿/~~:~-·--·--·~-~~ .~~~~~~~~~-. 
O 01 fJZ OJ 011 OS f)(, 0.7 O~ Q') 1 11 1 7 1' 1 ll r 'J ir. 1,7 

Compar::iciún tle la rallinclún solnr cspcctrnl con la lrr:ull:lclón de 
1n!i íucntcs tic cuerpo ne1~ro a \':irl:is tcmpi:rntur:i!i 

Mnvlmlcnlo tlc b llcrrn n1rcÜN1or Ud !'nl 

Cuando la radiación solar choca contra la super~1c1e oe un CLlerpo 
2·;; Darc1almente.· ~bsot·t·1d¿'I. <i'1J ,pat--c1a.J.mente re+leJa·.::l.3. {h) y~ s1 el 
cuerpo e5 tr2nsparente,oarcialmente tr~nsmit1aa ~T>. 

A + f' + T = 1 

Las .naanitudes dependen d9 : La temper-atura,caracter-1st1cas de la 
superT1c1e,prop1edades geom~tricas.material,y longitud de onda. 

r~1nguna superf1c1e puede absorber o em1t1r mas rac1ac1on, que un 
cuer-pc neyt-o. 

F-=~\r:.-. c.i:tlculos de ingtEn1E·r1¿.1, :~-= sL1ponE· que el sol. 1r-rad1a cDmo un 
cueroa negro a 5,761) ~~~ tl1),40(l = R> 

La atmo5fera irradia como s1 fuera un cueroo negro a 300Q •(.para 
longitud de onda inferiores a 7 y superiores a 14 m1crometros. 
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E.~ .-J-:7:-;:>7:.-:.:t1·:-· íJ-:. l::. +·•C=:!.C·i"1 CJ<·l H'? ·:·ri h·-:.. i:_•,-1 .. ..:.:. 

i::I~ on•j,'?'(:.:; 1:?l•::-·::tr·.:,1r1:••i:1.::t1c~1-:; \-' oat-t:1cu.l :\S. 

\"i.? l;;i enr-:i~-.,,:-:. '°'.!''c.:-,."? t-~·-""ln·~+··."'lr•"-"'l ci--, 4 ,, 111..., ~ .. ·11:- (_1 ... ·T·-.. -:-:-, c1:-·! .:::.ot 
la tierra re1:1b~ •·0 1 ~ .1Je ~11~.la 3t1nos·ter3 r~f1e1a un~,_,:~ 

E~pectro <lr. las oml:u; clectronHtl{Tll~tlcu 

l::.l ;-luJü ·.;,ol~r i1h.:1d0n1_.::.• sobr-~ 16 ;:i•_tp~r-t-1c_1e ü~l r .... 1~.11et~ oeoendt? 
d~ la lat1tL1d del lug~r aeográfico~oe la estac1on.d~l dia.hora v 
~lberjos í." m~::ires ~~-1(1 :'., bos.:¡•_!es 1(.1-1~:.; ~·., d~'s1erto~ .::.•_1-5 1) /. y 
:;uperf i et es n~}'-'-?.d-.::\~~ cj( 1 --8'.:"i 1. 

o ... ,,. __ 

v .. r11r:11 "' 1•!.inn hnrhnnl:tl (t'rnlt} 
Nnrm:il " l:t 

J'IA11n 

y 

f'J<'rtr 

/ 

lmrlr .. ntal 

--f:•tr 

en~;"" co~ (rl: - u) cos (90 - z)!ic:n ,¡.,+~en (90 - :) cns ,¡., 

leo' li, •en Ji J A !Ir" ~r:n .1 

' cu• ('JO - z) 

Definición dr :\nj.!ulos solar )' supc-rfldal parn un.1 :i;;upcrficic 
Jm.·lin;ld:1 
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L~ t~t~l1d~d d8l a~E c~rbonico de la acmosfera s¿ r~nue~a c3da 8 
a~o~ 00r int~r,:~1nb1·~ =on el océano. Donde el Cü~ est~ er1 forma 
d1-~uel t~: 

Cw.11c· ..;1 :1::: 

b1·=3't"b•:-:.r-i¿. t·:)= 

C2rb·:,r, ,:;. t ::i = '5 - lt.•:'. 

C02 + H::;;-U 
H 7 Cü,, 
HCü"'-

~-i=LU.,.. 
!-i.... -!"' Hl~IJ ~·-

1-1- + Cu::-:-
E..l 6C l ..Ju C-3.1"::. .,:.¡-~:.. .:.:•.::1 t.: l ·2Cie ;3.•:C l ·:in 

C!1;;ol·.,1.~nte. 

El ?·_;.l.1:. tr·1::· ··-~~.~; _::. 1:. ;;1_1pe1--t1c1e en 1:15 ::on.:-,:= e·::u2'tor1ales. ·:;e 
de~a~3¡~1c~ ~~:~~ :~ =-~rn03fer~ al C3lentar~e. ~l mo~1m1¿nto hacia 
lo5-palas p1·~~~\-~ ··1 ~!·1fr·1~m1ento y aL1mento en la solub1l1dad del 
q,:,;=: ae m•::J•:l·~ J_,,¿ t:·::·.--1L··=-~· .jel -,;.1r-? el C02. 

Los oce3no;: _~e :;.:.r-t:i.;;..-, i.:.J:.i;;;. entr-E.- 1 2 6 Gt al año. 

Figuro 3. la pre5ión oarcroi dei' gas c.::rcorw:o e.~ 1.~ ccoc suaeri1cial del oceano experimento 
uno evolución estacional en func t.:n ae :~ fAmoeraiuro d~I agvo (efectos terrnodinómrcos que 
influyen en les eauil1onos ou1m,cos}, ce 'a ·.e·ociaad aei viento (efecto sobre el intercambio de 
gas con lo otmósleroj v de la ac~•'•r1cd b10/c91co las 1'(;nac1ones de lo rerrperoturo hocen 
".'.''.''""''"'":':r ·~ ... ,...,,.,... ....... 1":" ~ .... ~·"." .. -:!'" -;-::• ,, .. ""'';":"' ~¡ '"'"":':J'"'b''.'.." d<.:' 'J~~ '.:':'" !, -:i ...... ::!1')"= e~ 
mós .mpcr1an1e cucn•o 1""10\.'Cr es le ,j.:•e"P,..c..a ?e ::;>"!!S1én cc:Jn ésto (svéed<J en \erono}, {)e"O 
también cuando la •eicCJdcd de; v1cnro es e/evodc {51.JCede en 1fl'.'1emo}; esto reduce el eiedo 
termod1nóm1co en olredeoor oe un rercrc. hnalrr<enre. :a octivrdad biológica disminuye lo 
presión pardal de1' gas carbónico sobre rooo en pnrricvero; esro anulo prócticamenta sus 
flud!.Joc1ones esrocronales_ Sin emccrgc. •a diferenc·a de oresión parc.10/ con el aire cambia de 
signo con los es raciones. el flu¡c- riero ari:.. J 1 es el resLJír;ido de le sumo de estos flu;os esracio­
nales de s19nos conrronos ti célculc oou• oresenraoc ria sido reolizodo pcr V. Gan;on y sus 
ccloborodores del eqwco de J F /vf,n5rer. en ei oceono Pc'd1ca norte, ocro fes años 1972-1973 

.El•lretrsdemuy 
lacil compr•Stón, y 
Por "llo I• ;11tm01fer1 
se"conc1n1ra"por 
alaclod• lagrav•dad 
Eato !Ieee qua ta m•yor 
parlejelBO~)d1!1 

11mosrer1see11u1 
anlatrooosfara. 
ocuo~oo un vo1um1n 

de 15 x 101 km' Como 
ladensLóadOll aire 
dlsm1nuv1con11 
aH!lud.lac.ant1d.ad 
mucl'lom1nord1.t1r• 
present11nta1slr• 
1osler1(19%)y1n 
l&1onosl1r¡¡ y1Unma1 
arriba ¡1 %1 ocupa un 
"olumaric•d&,,11mayor 



1_· __ l l~L.u CU-·~ 

EL 1 Hl.OEl·.l l Erm t-:1_· FUL! r.tcCJ. 

E_] pol1tico n°·qJ•-·mc0 nto> '/el inqeni<?J-o ctdm1n1stt-;, Jos c•r1e1-QCticos. 
El prtmoro lo h0ro con escAsP= v ol secundo con ef 1c1encia. 

Fl 1-·111d111;:,\jL-.Jr-c r•,' iJ 1.,..·:~ t-n':-:;pr.:n;i;,;:iblr" rl·: ()t-;1n í'.'·,t-t:r:.• rJ•·:.i f"-1 rnic:lcHiP~~ d•:.~ 
q,'1-3 Cü':ó'.f)l101-1-o,t•.-·c:_11nlot.:1í.:'\~; di:• m~"1/0r- 1-r:nc11micnto sust1tuc11:Jn por 

.r~n,:,;i.r-,]i<:\.~:¡ r-,-:.nr)'.'·-ilJlP1:; CJ nuclr'?¿1r.Di.sminuyr:?n ~u C"Jllf~r.::--11l.1-;:q:\<~ir1. 

riHCWch(J L+ H·IFHL; l ii. 

1) t'-ICJ q~:;t,:q- .:·:rir-:1-,_¡_;.,""::\,{1:..;(-?¿1,,ap1-c\n;;..::!1;-:;t-l;;i. ¿1} 

fc"""ICJ 1 ccin líl()~'fil n~pPqllCi';c.v; f1L1 l.:.1] ri:~ ílH?11C' 
111~~1.:: l 111u. I~_::; ,- 1? 1aliv3-men te 

p <• r· c.I l i:-1 -=-1 "?· r• ne·,- u 1:! t j e ::-. ;: • 

Ttln•·iu•'".'3 \.' Lul1 1:?1-1;1·::; dG ¡_1,:11..1~-::i Cillir-::r¡t_n d1-:il_1 1 ·'1·¡ r·.:n'.· 1 :il\·o::·t-,::.1? C·l"l m.__1t_E~1-10l 
i:\1sJ0r1tQ.l.:.,1l::~1- !1_1,_¡:~~, cJe "~·pui o e!~:~ .:1wu:.\. 

nun~r- ,-1ho1-1·i) •?n•·1·1.1··,1_1L•l \/ j-=~;l~ól__i(:.:•., ]iJ C:tJn::-~l·.Jr_tic, r.::l L•c:·p~"1t"t<;-i1n~:::into 
dt~ Lonic:t .... cj o tli::i l -1 c1fic1nM de FnE'""1t-oír-1 F"l1c1t-::11j ;: <n1-i::ona.>: Sobr·e un¿¡ 
r:il.:.;~ dt? l,:'\dt·i l l•.·.1. 1 uci'J ~?':,pum."\ d 1:! ~11-r:il.:0.r1ci 7 c1n .Je •.lt~i:Jscn- ) como 
31.~jJ.a.nti::::, 1·r~ch.H..-1~='l1r_lu lc•o.~ CLi:..~l.LJ::; ~"1.fit.1,·¡[r-:. 
aít-'f::? ~, C·:..i._:;f.,;'.l.•:·:i•l!1 ;:.111 tu1T1(.) '' 1.t11 11.i:: • 

~I•? ,..•,:nr·,r:.-!ic1c-•r1;:.m1 r~nt:o de 

Una cubierla de e'.;pum71 d~ urr:la1m 11an:;lo11na l;i aparir.nci;i de esta r:t1sa de ladrillos a !.1 vez que mejori\ su aislamicn\o. 

ESTA COMPROBADO: 
TRABAJAR DESDE CASA 

1

. 
SUPONE UN AHORRO ,· 
DEL 20' POR CIENTO . 
PARA LA EMPRESA 1 

Dohlo encristalado 
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llev"11- al~~ nr;~ctic:-3.!j(?r1E?l-;~.lment.-? consi~;I:•.-: 
p~1-·did~s de Qnet-gia. 

Calor y enorgl¡i combinados 

Las calles de Helsinki, 
Finlandia, como las do 
algunas ciudades 
danesas y suecas, están 
siondo excavadas como 
parte de un proyecto de 
cogenernción y 

calentamiento del 
distrito. La tubcrfa 
colocada llavilrá agua 
caliente de las plcintas 
locales do energía a las 
oscuolas, cnsas y 
oficinas. 

Pérdidas de calor en una éasa occ:ldental 

-'una ~asa ordinaria.en 
··Europa o en los EUA . . 
, plerd& calor o la atmósfera (' . 

;; g~~~~:: :~.::~;~;:v \?~l 1í\u";/1{::-·· 
""aza:tea· son'rUtas d~ ~sc8peU i· ,·!.~.,.tf!!_:;='.'.::::======I 

¡fíF~íJZ~;.;;<,1~:1~·,,1 
lba/o.fas'i>uertas'y por .e1: :J>:. . ,. 
; pf_s~•1CuarÍdo se abren las'.·!.,,' :35% paredes;¿ 
~p~éttaS o;r~s ver)tariaS,::ef·:. :·:··\f:;. 1 , ·-.:~,,, 

i:i~li('.i~F't""'~"; . . 
i.f{: 

t'0l0L1Y~m~nte fácil cfo 
c:n l?'.'l t.011- o ;~p1-ovE.~ch,:u-

. ·~' .· 

'Esta casa ha sido 
construida a propósito 
parn la conservación de In 
energía. Las carnctorísticas 
distint¡va::. son lns ventnnas 
pcqucílas y los tnbleros 
solnres sobre el largo 
techo que mira ni sur. Las 
p.iredos se construyeron 
dobles, teniendo material 
nislllnte entre ellas. Uno 
casa como ésta sería 
costosa construir, pero sus 
costos de poseerla serian 
bajos. 



2) n1m..;1.cenamí1211t:n : La e11e1-9ia Si?. pued&? ¿:i.lmacE:nar en una v..?.rieddcJ 
lle ·fofmcis~ Pe-r-o tcnl2s nPcesit.:\n c.IP un espacio SE-?qu1-o,fác1l .::•cceso 
tnrito p~,-~ SLI 1_1til1~~~i6ri,t1-~ncr01-tP y ~1m~c0r1a1111Pnto. 

F·o1- P-Jr.?mp!o tenPmc1:; : EnPrq1.a pnt.Pnc:1al, pcw l luv1a u pu1 Liu111U.:... ; 
Ener-qí,·J. m1-::icánic:•,pt-JI- · .. ·olc\ni:1?~s qit-,.:.\lor-ios:Enr:·r-qi0 quím1c:¿_i.,c 1:::.l(JG de 
combu:1L1t>lr, f!r.pr¡;;,1tos o l::i.nqu12s c1e almacc'11._::.11HJento de' combu~:,tible 
fósil .liioc;u-bLW;l11t1-:is • .:.<.1t·r::i comf)1-im1do,el:.c.: Eni:?r(]ia nuclp,·::-.t-.IJa.1-1-~s 

ti>? C01lditl<;·.! it1J1.•,1_1• í'(lt:~ilo~:; cjf? LWCHllC1 1 et:c. 

/_\ Los gigantescos b~ucos 
tanque que tr~nsportan 
petrólr.o crudo desde el 
Oriente Medio n Occidente 
son las estructu1as más 
q1 andes hechas por el 
i10mbre en la Tierra, apzHte 
de unos pocos rnsc~icin!os. 
Muchos son dn mtts d11 

350 111 de 1<.:ir~JO y pueden 
pcsm casi 500 000 ton. Loe; 
liltirnos barcos wnque que 
hnn sido constT uidos, sin 
Prnlmrgo. cst<'ln yendo 
contr<i esta t~ndenci<l, Y 
son un poco nH~noins que 

ostos lcvint<tnPs 

;~:-.A pesar de estar 
regido por unn red do 
reylamentos, y de 
elalJorndos procedimientos 
de inspección, el 
trnnsporte por carretera y 
ferrocarril dul gas licuado 
tiene sus peligros. En 
Espaíla, en 1978, un 
carrotanquc a alta presión 
estalló y expidió una bola 
de fuego de gas o través 
del campo do diversiones 
Los Alfrnqucs. 
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r.:(J•_~,:.r·b1_,,-_::.f1!:0:.·!.' ~:,:-1¡ L'l-,!_l. :•lt.;;:rr1;,<r_¡ .·¿, !:•Í r.:.-l_t-~.J..;:-.::-.t:. .. l!::!.:.t.=.:-1-, C.J•_",:i tl~~'<.]:; 

01· 1,-, 1-:·tD3 l •::..:;: 

+ ·:::r.n~n t -:.·:: i 0;·1 1.::l~ r:· l ,;.n t :?,·,;; r l ·-:·~; ·~n ;;:.: · .. e _,r- 'r-1-::1T1··..:il ::.-:n:: '.: ·= =:.1', ::_. 

h1·j··•::~J l~'J :=.; cj-C: m.::\t..:~:r-1 ~. r-1.:::..~ ·:=·1 E'llm:•.:t•:'l1 1, 1:-:=:-otii5-.l2.~.0::,l:.~L::•. 1 .::..: .. ::-

·::·h ~- l '2T1•.=r1 '2 t _;.1°:,. l .' •'? t ~t- ~ .3 1:::! •?!" l ·,' :?.•::! =·5 

:;: • Lo~ ¿, 1: :-:-· 1 t.::..:. ·. ·-~':.-=:·t :.•.l.~"-'~.=~ C:!-,::_r:·~·-:.'.:cn dt.: p l .::.1 1_ :::< :-:::. el;;:-.::<•:, i !'" :J::: :-• ::. ~ ·:: ·=· 1 :_;.. 

~1r~Ecl a ~GJ~. 0w~n ~Lt~t1tut 0J d~l 1J~sJ!¿o, s0b1-~ taco~'-'~ ~t~r~~ 

·J•.-:0·1.·;::..jO~ ( t-~~·C·=l(i!i d¿.l ;;1.:0:::.·lt:::~ ·.:? 1.:~·t2.l •=·=·n L1!1 ¿ . .!.CL·!-101. !T;==t;;.~,::.!. O 

·=l. •":·': =.r,,-:_.":_ 

r·1'2~-lco, muci1·::.i3 .. 2:1ícul• . .'.'.l==> h ::.n S1.•jD t-·~·.::.:1n·.·s-r-t.1•:J•.:,3 p:ir:i. 1.:·Jn.:=1.11n1r- q;;¡.3 
b:_\t:.E-.riC• • 

Lc1s ',,,,;;;.'h1.culcs c:i~;e L!1.:1l1=.::in b1oco1ni.:·.U~t1bie::: e:11t~n Lt.n ~·-•-4•.i: .• me:-ios 
•:i·? ;;1_1=tar10:.:1:I·::: CDnt¿,m1ne.nt•25~Su ,_:_:,_:)mo1_1=t1.-:in p1-0°Ju•.:'2 :?lu-:=h1•jo::is, Lina:; 
su~t2nc1~~ qLte san c~~c~rigEna~. 

::.er·2 un m:.l in~=n·.:i1- D s·:ilL1 . ..:i•)n.Fr?.n 1.:'2 fl~.1.:ur•? ~-::1·1·,1r-onn°2ment c1•=e que 
'-.:•.:r·1 ::: ::r-; .t(,·J .,:..::¡ ~col C;i-] 1 cos. 

EE UU, el gasohoÍ (una mezcla de 1 o 
por ciento de alcohol y 90 por ciento de 

gasolina) está ganando popularidad. El 
siguiente paso puede ser fabricar vehf· 
culos que corran utilizando el llamado 
M85, con un 85 por ciento de metano!. 1 
Por Ultimo, cuando la demanda Jo jus­
tifique, se podrán fabricar coches 
M100 o que quemen el 100 por cien de 
melanol. Un motor construido específi­
camente para usar metano! seria más 
pequeño, ligero y potente que uno de 
gasolina. 

.... Carburante de aceite 
de colza"' 
no hay Incremento 

_ de C0 2 en el aire 

•• \_J 
ce, 
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cc·mp;;:Jt.J -~~-

l-1•:_.,· i-1 :::,,:~: 1:-..• 1 ,_::. -: •· l :: ~ ... ' 
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MARCA MODELO MOTOR AUTONOMIA VELO. MAX. TODOS LOS 
MODELOS 

"' AENAULT ZOOM ELÉCTRICO 150 KM 120 KM/H ELECTRICOS. 

5 ;¡¡ ELECTAOCLIO ELÉCTRICO 10ü KM 110 KM/H Ya sea por pres-
t1g10, por vaca-,z SEAT TOLEDO ELECTRICO 60KM 100 KM/H c1ón o por con-->E 

.§~ GOLF ELÉCTRICO 56KM 100 KM/H vencimiento, 

_, .... vw JETTA ELÉCTRICO 120KM 105 KM/H 
numerosos 

.-> constructores de 
JZ FIAT 500 ELECTRA ELECTRICO 100KM 80 KM/H vehiculos euro-JCI 
-~ MERCEDES 190 E ELECTAICO 150KM 115 KM/H 

peos, no.r1ean-'e-
3"' ricanos y japo--= 
~m PEUGEOT205 ELECTRICO 120KM 100 KM/H neses, se han 
'-'e:> PSA CITROEN C-15 ELÉCTRICO 120KM SO KM/H lanza.do a fnves· 
~= tigar en /a inci-::s CITROEN C-25 ELÉCTRICO 75KM 90 KM/H píc-nte flnea e!tic· 

tnca. En este 

CITROEN CITELA ELÉCTRICO 110 KM 110 KM/H 
cuadro se reco-

"' gen los proyec-C> 
~ OPEL IMPULSE 2 ELECTRICO 100KM 120 KM/H ros y rea/izacio-

= NISSAN FEV ELECTRICO 100KM 130 KM/H nes mds repre-.... sentativos de ~ 

·~ GENERAL MOTORS IMPACT ELECTRICO 190KM 120 KM/H cada una de las .... BMW E1 ELÉCTRICO 250KM 120 KM/H marcas. A 
e:ccepcíón del 
Fiat 500 Elcctra 

PSA 405 BREAK HÍBRIDO 
y algunos made~ 

~ fas adaptados .... par PSA. ningu· .... no de estos pro 4 ... AUDI 100 DUO BIMODAL a: totipos se ha ce comercia!ízado . .. 
~ .. vw CHICO BIMODAL 
ce .. ... 

OPEL TWIN BIMODAL 

':.'.;'"\,ft• 
\l''l'!,•!Jij!J/ 



1_1L.LL.1 (.U-..: 

Su obJt:.•t1,~·c.• ;:::: r-.:.:.•duc1r- l~::.s c2.ro,:,.,s de los ini:.iu.:::;tt-1.:•.les ._;_,,_1m;_"!rit.2r 

a.si la co1r10>::!'::.11_1.ld~·J 1J.:;J l<.·.;;, ¿1Y1ü1-;.:;::;.::_.·:; • .:i::.•·::-rn:-·~ :·:i·~-~t-·n 111-1~ 1:.,:.i:.·ce~1Y{J. 

n1::~r·.:•r1Cl·~.·11..: to0 --:.,-.-.;t.;-:.:\. 

E.ri 1.;i...,~'!. ,l;;. t.· Ur11,Jn Seiv1t.~t1ca 't' en r•:,.,ís;es d .. ::l E•::.te.el ot-E?Cio d.::~l 
carbón et·~ tri-fet-1•-:)t- ,31. l:..i ff11t,3d df?l pt-ec10 d\:? Droducc1•jri. 

b.r1 1·-;.c; .. i L.::tc:'C·~-='~· U1·11d·:1s .::,Jc:t.n=:ab:J. u1·1 z;ub::i1c\1c:i de -41_1,(1 1:n) m1llone=; 
da dól=ires. 

Aunque la. ·..r·~-=-·:~•.::t¿1c1on auscir·bE· 1._:o f.31: d~.;' d:i..o:::.ctc:· d>? c::'+r-bono as ano, 
en comoarac1~ 11 da 105 ~ bt orodL1c1d¿~ anu~lrnente de las reservas 
+osiles ~0u e.31m1l,:..c1or1 1;;;~? Vt:? ati:actad21. por 12 d~fot-estacion (un 
millon de t·.m 2 ce bosque absorben 1 Gt de Cü? al a~o> y la escase= 
de agua na cont3m1nada. 

La5 pl~ntas ~u~12r1t~n SL\ ~uperf1c1c d~ hoj2 ·~ 1~ lona1tud de sus 
ra1c-:s en un :?mb1ente r-ico en CO-;? ,lo ouE· -==·~ tt-3.:JUCt":] en un mavor 
con-::umD d•::? ·:::0·:.•_1;:;. 

Los politices u~an el ~.arsenal legislativo.:· en m3tet-1a del ffi8dio 
ambiente.para armon1=ar 125 normas de contan11n2cion oe oroductos. 

las leyes sat1-e productos son las mas respectadas gasolina sin 
plomo,deterqente5.etc.). F·ero tropieza la acción del Estado en la 
insuficie:.;1nci~. 

Las 1 eyes sott~e L1n1 d;":"•.dc:; dr:-, pt··oducci ón <son muv numer~osas > tanto 
urbanas,indu5tr1~l8s o ~grícalas es muy d1fic1l su control. 

Las leyes sot!re r~otecc1ón al medio a1nb1ente su custodia es una 
t~rea imoo51tle t,3nto er1 &l aspecto re91on2l co1no alobal. 

Lo:.. e:::-limulo~ E"Cc•:)l!m1ceis D fis-,c¿,des c:-..1 mt:.:od1u ambiente.ne. ev'1t3 el 
SlJrqi~1ento d~ asoc12ciones v c1udadano5 ~ct1vos. 

Ld UiJESCO (d;;:.·-:;.jp 1':;;7::,), cc;n pr-09r-a111as de educ.=:\Clón SDbr-e el m~::d10 

ambiente,a inculcada 81 respecta a la naturale~a a 1~~ oa1ses. 

1amb1en la Oí·lU ( ClUS~Ol"H1 ) .Y ott-os c:it··gc:tntsmos <oTE:.f·,c.~~·ocH, t'1HST, 
EUREKA, EUROTRAC, EUROMAR, EURO-MEDIO-AMBIENTE, STEP- ~0001 hacen 
investig~cion~s sabre los suelos,selvas,océanos y el impacto de 
las grandes 1netroool15 sabre el medio ambiente. 

1·odo r·esult~ inst1f1cient~,e::iste una lista larga de los convenios 
obligatorios Firmados baJo la égida de la ONU,de la OCUE o la CEE 

t_a coo~1erac1ón internacional se ha intens1f1cado,los paises ricos 

12~ 



Los t:::.st.::.:i.do~ el-::· l--.\ LürHu1·1111aL1 LuroDea ha..n pr~ocuesto un liflLiuesto a 
1.~~; 12m1s1on0_~ •J•....? LLJ.,.,~cp_1~:. ·::;t::>t-~:J c1L· :_~. d1'.'.il ::<T"G':.:-./Ll=lrr1l d~ petr•.:ilec, ed 

1'7'~i~ i 1 1J (JtJl :"\r-e~ •. :::-n 3i-iei ~--0 1 :1'_ 1 • 1..=c•n e3t=.<.3 medid.::- . .,; :;:;-'? r-edut:..:=n la~ 

ein1s1orh~~ c•1'1tr-2 1_•n '"-_. ~1 l.<1:~ • 

l-_n i::::~~.:1Cc:; 'J¡·,1.~.:,~c u,-1.-~ r·-"' 1.11_••:•_:1·.:in ::::1-= ~e·;. ~11 1 . .:.1~ l;;;'U11s1•.Jllt~S oor me-dtD 
dt.:J l.U-, líllpl.H··;:-,tc1 0 f_i(•C!t_i,.l qL.11r1tUOl ÍC:O.-\t- i:-:>J r·r-EC1 O d'=.?1 COITlbu:..-,t1blE.• y 
r8duc1r fu~rt~?íl1-?nt8 01 1:r~c1m1ento d~ la Un1an Amet-ican~. 

Le-. ~.oJJt:J::i1·1·:J:=-1,-1 ,::.-.:ur·1úff11c::-1 0("r 1n~1j1c.J d>-:""'-! cundo11.:1c1c.·n~,>~ dt~· d•.::.·u.d::•s. en 
forHJc:i~ 1:-i-.H·-~ •...:l 1't>~dt•""J ,-3rT!L)i•::11t>:~' 1~lob-.:.1l ,110 funciono. 

Lc:1 Ot.JU ¿1COol ¿:, üi.J'O;, r:·( Cnlt-¿i¡[J¿\~.:; p,,-ir·.:~ t:::l. L1t?S~u-rol Jo ( r:·r·.1UL 1 ) \¡ p:::u··;-\ e! 
1in2di :J .:<ffil.:•lí_int .... .? 1!>t,11.JE) ~ 

En 1'~·..;ii:, l;t u1··J~111::.;;¡c:1on iritt:."'1-p.::~.1-l:1mE.;,.nt.::<.r1a mund1c1l. GLüt.-.:L~ .• 1nt..:>nt~1 
ar111on1~~r las le~e~; d~ los 0~1ses i11dLtstr1~l1~ados. 

r.Jc:i br-;.~.ta cjom11·1;,~r- lo•.~ +u.;.·1 nl::-·;; enet·c¡(>t1c::-!S. h;'\Ce +-:.-i1t::; pt-e··:·~n1r- los 
::i.cc1d~~1·1t0·:3 1r._<v•.:wc'~-; i.n•j'J';tr-1a.l·~::;.nucle.:.•t-e:::;. tn:J.t-1no·;, v tr-¿:¡_n:.::oeot-tes 
DE~tior··nsos. 

Pt•nopol•o•ut•• 
pc.trOlll•••• 
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:Z El petr61.av•l11do•I 
m..r proceda sobra lodo 
do la poluCl6n por el 
lunclonamtonto da las 
mAqulna!I, y no de lo!I 
derramea accidentares. 

. 
.1 

3 L11 prlnclµ.lu .ion.1 
de conl•mln.cU>n pelru- 1 
IU•r• pot11nct.l ea1an a 
lo largo da las grandea 
rutas marftlmas. El 
pelr61eo aupera hoya 
las d&mis mercanclaa 
en lrillco Internacional 
y, como la mayorfa de 
Jaa zonas e•portadoras 
astAn a mlles de kitó­
metroa de las ronaa de 
consumo, le flotaa de 
pGtroleroa {algunos pesan 
mlls de medio mlll6n de 
toneladas y tranaportan 
un peso Igual de crudo 
patroUrero) viajan por 
las ruta a comerciales 
sln ces.ar, cada dla se 
transportan por mar ca!li 
3 mlllones de loneladas 
de ~lrór~: e.n p~~~lo, 

EL DESASTRE DE CHERNOBIL 

A primeras horas del día 26 de abril de 
1986 ocurrió lo Inesperado en la Cen· 
tral Nuclear de Ucrania, URSS: un 
reactor nuclear explotó. 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 mils 
siguen en peligro de muerte. 

l~ 1978,f'ITRÓUODU 
•Ai.tr)("O CArnz. CT!Ulf-.1.A COSTA FRANlUA. 



30 % es refleJada 
por la nerra y 
la almóslera 

* 

__ ,,_: ' ~ .:;, '';, 

' -

,_; ¡ L'\>.:2.,, 

" 

Contribución mundial al 
efecto Invernadero 

A. Por llpode gas (1990) 

Dióxido 
carbono 

61 % 

B. Por actividad (1980·90) 

Agricultura 
9% 

Deforestación 
18% 

Energía 
46% 

1 •.: L.0 CL1-:: 

onoen del efecto 
invernadero. Un 70 % de la 
radiación so/Jr incidente, 
que entra en forma de /u1 
visible, es absorbida en la 
,1tmósfcra y en fa superficie 
terrestre (parte izqu1erdd del 
diJorama}. La radiación 
absorbida es reemitida en 
forma de luz infrarroía (pal1e 
derecha del diagrama). Los 
Q.:!Ses de invernadero 
absorben y rctmilen en 
variJs ocasiones esta 
radiación infrarroja, dando 
luoar a un calentamiento de 
Ja superficie del planeta 33 
"e mayor que el que 
resultaría de escapar 
libremente 13 radiación al 
espacio exterior 

A. Los valores corresponden 
al efecto invernadero 
acumulado para un horilonte 
de 100 años. "Otros" gases 
incluye ozono; B. Las cifras 
correspondientes a 
deforestación comprenden 
el uso de leña. Los intervalos 
de incertidumbre son los 
siQuientes: Eneroí'a 
(J8·54 %); Detorestacián 
(9·26%); Agricultura 
{4·13 %} y otros 81-4 %). " 

1 . ,7 



. /OIÓddOd; 
.. , carf>ono 

energía primario {Mtep/oño) 

¡·:: 
\6000 

·,CáractaflstJ"' de los prtnclpales gases de 1ive°fuder0 '' •{~:: 

"'­Htrlpo1••kH 

Uso 11e combusllbteÍ • 
IOsilesylel\o; 275000 
defOBSUClOn. • 

llcn01tm .... , 
ctllClltradÓI 

TI1m,1" 
rnllltKll -­(•In) 

50-200 

Reducciones necesarias para establlllllr 
las concentraciones de gases de Invernadero" 

Gas 

Dióxido de carbono 

Metano 

Óxido nitroso 

CFC 

Reducciones emisiones 
actuales• 

>60% 

15-205 

70-80% 

70-80% 

• Las cifras Indican el 
porcentaje de 

reducciones en las 
omis~ones actuales qt:e 

se necesita para 
estabilizar la concentr.r 

ción de equilibrio de 
cada gas de Invernadero 

en el presente 

figuro 3. Poro estabilizar el nivel de gas 
carbónico atmosférico, hobn"a que reducir en 
un 60 % los emisiones mundi'ales de! este 
gas. En lo figura se representan {en 
equimlentes carbono) las emisiones por 
hobi'tanfe de los distintos países del mundo 
en 1989. El área de cado rectángulo 
r1:1µ11::1sm11u la mu:.a drJ e1111s1ones 
procederiles de fa wgión considerada. Su 
constata, por ejemplo, que /a:; cmi~ioncs de 
un norteamericano son casi treinta veces 
mO)iOfeS que las del ni~el medio requerido 
{es decir, 0,2 Jonelado ... ) poro estabilizar el 
n1\'e! de gas carbónico olmosférico teniendo 
en cuento fa duplicación previsto de lo 
población mundial. Ademós, la mayorr'a de 
escenarios oredicen uno duplicación, de 

·• • :·:,· · ·:• t¡•·•¡ ~-~' · oquf al ario 2010, del consumo global en los 
~;,;;;,.:.O.,.,,.:.,f;,:..;:,,~~~~~+.:~':3~<!':-:::,,~-;::-:;i;:'c;r;¡¡;¡;::;~im:;;¡;:¡;;;;i;;r.;ru:;;:il potses en vías de desarrollo, que podría 

duplicarse airo ve:. en el año 2030. {Fucnra 
M. Grubh, IWA, vol. l.} 
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l·F_·:;in-1111 id·i11'!L.J1 L!l:L. l.'rV1E!JD U.J/·J(1! JCl.J lil .. 1.11"(,[.. 

1 
! ,r,:.,',' • L> ¡ < 

Cl~ITl•?rt:inh·5' ('11 nqf•;p5 ind'"'''"''·"'"""· 
;:::::{i;;;,~:;.,'.:~:,~~::.~·:!:;.:::~!E::'.iF:·'···"·º··:¡,. 
n lf'~,dlns riro los niú.s p~·lrofr•.<<Vi. 
p!,t!~, <.~fl f'5f(1$ prúsr·~, o l.'111) 1ed111.ci·.'.'11 

( rr>cimi~·riln dro /o-; flrnhkmp~ n-~ 
corhóriico, 111im1frn5 que ,../ gas 

~~ls'~;~~~~·,~~z.r E~vf~l~l~~:,~5~~9,;~~ \''Vi 

dp<;;cmollq por con/ro, ('/ c-ow.imiq 
{JPSf' a no /IE>9nr n In n1mfd pGt1i' di•! 

1

C"lll15L'!1lC"11.11rodin/, co-;i ~t~ 110 c.Ívplié'o·Íl.' 1 n 
lo~ e/o<; 1jlf!fT1o!i d1:-·LC'flli'H. ((1 .. •nlr• /'.! 1..::, .. 1-1, 
~·11.0,, ~d. /.) . . 

02· 

~~[~g11ffi~t1f~iJJ~~_:0;1J~~~~~,1;~,:,~ir~ailt1:fi11~~: 

, .. l.os-océanos transportañ· iii; 
misma cantidad de calor del · 

ecuador hacia los polos corno la 
propia almósfcra (1). Las aguas 
cálidas de la superficie (en tono 
naranja) llegan al A\\ántico norte, 
ceden su calor a la atmósfera, se 
enfrlan y se surnergcn'a·varlos· · 
miles de metros de profundidad."• 
Desde al\\, las corrientes prblon:;;,;, 

. das de·agua.f.rla (en. tono: mora·.'¡ 
:. do en la Imagen) se·dlrtgen hacia ' 
-ól,Stlf¡ dónd~,r~rrio'~fün,Y !'.e:r~c~ 
~!catleñfan pará'te~illl.·ctar el c_1rcu1<, 
«'to! Esle'élcl., 11ra;Yar1os·¡;iglos .. 

1. 



r,¡.:·;;ur11-.tr bfC(il'fl'(J L•U Cilf·lf<IO n.11·1n11co (3[_UH11L. 
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•"/· 

30 
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; Figura S. fsfp conjunto do cuf\.OS nwPsf10 lo~ 
efeclos acumulados, en el hori;:cinfr• dPI 
2010, df'! los dislinlm m!.•dido.~ suscPrt:bfP.~ 
de mducir los ('misiones de gas carbónico 
de origen fósil si c>s!os medidas se op/icomn 
de un modo c~ncerfado. (Fuente ."d. C·rvbb, 
t!IA, mf. f.} 

. 2050 2075 2100 
<J t- IIOHfCH[ 

,--~· /'ora rnJ1-cn1r 11/) l'>fmluof 
cambio de clima a escala planetario, os 
importan/e lener una ideo de 
la e1-·olvción de los conlenidos atmosféricos 
dfJ gases dF! efecto im,omadero 
dt'rutJ/o las p1óúmas décadas. Asi: en 1990, 
el comilé l"CC {lnlof!JO>·ernmen/o/ Panel on 
Clima/e Cliange} eslahleció cualro 
evolucionPs posibles de eslo5 
conce11/1ociones ofmosféricas {c¡ue oquf se 
muf'sflon para lres de lc-s princípofes gases 
rÍ"' ,-.In-:+ .. ¡,....,,.,.,':'dc>'C'}, e:; [:-:;;c-
a cvalro ro-;oo; difr>{('nfes de emisiones d~ 
dichos qascs y en vn modr>fo 
simple de los in/Ncambios entro lo 
ufmósfcro, C'I océano y la biosfera. El cmo 

~~~i~~;d~7f::n /~,}~~~1:1°/t~~f,~~n~c~7r~t'~ cr1 
mCJferia de &•mogrofía }' dP dc~ar1ollo 
indu.~lrial v agdc.oia, sin ninguno rt!;vlución 
fC>cnológico impo1 lanfe ni medidas 
11-:.l1n /11·0.~ t>s¡.wc1uie-; lus casos B, C y [J 
corm.~r':'nrÍ(·n a lo puesto en marcha Je. 
fF!Sl111..,CÍOIH!'5 cnda V('Z mós $('\'('!OS, 

sr>he todo resrH:iclo a la ulilizodón de 
corbumnlw; fósiles }' a lo producci,)n df' los 
OC. Estos resultados pueden, 
a su 1·e?, M~rvir de dolos poro a!imenlar fes 
modelos qui~ Psludion In rcs(lUPsta 
f'rogresi~n df'!I sislemo dimdlico o vn 
oumenlo do la~ concf"nlroc'on(~S dr! gas<>s de 
eft>clo in1ernadnro 



Ll1.~m1nL11t- lLiS 11i-.Cl!:': d1::'.°' los 1·1.::.i::;p¡;:; dP. etCCtO ÍllVf:q-ntH:1r:!r-O.CDITl() SOn 

CI l ..... SD;·, i·JCl'. t-r-c t-c:u l t:"' sA l ut1C\b Je e i r1d i !=]Der1:~,~b1 P.. 

El q?:; mGt<:i.nc.1 ( Lll.11. '. 

Se qene1-a pt-ir1cip¿ilme11te poi- cJescomposic1 ón bé.\ct.eria.11~ de mater-ia 
or-qé.nic-~ e11 condicinn>'?s i!\.!l~e1-obi.¿\s (medio L"'.t-r--:!nt~~ de:? o:tiqeno). El 
mete\no inyecta.cln e1' }.,:-;\ ~tmósfer-A no SP éH.:umulCl..Su destt-ucción por 
lty; micr·o1_Jt".•J<Jnic·,mn <iPl suelo di'.·-;minuye si. la htimi:.~dt?d aumenti\,a la 
adición de fQt-tili::Mntes nit.:.i-c..1aenados. ~'r:" P:=itima que se destruyen 
de Rst~ n1odr1 de 15 a 3(1 millone~ dR ton8l3c!Bs ~nL\ales. 

En l~ ~tmó~c,fe1·.:~ r"'l tnt>t.,,no es o::i.rl~\do suce~iva.m~nte. 1-eacciona con 
el hicir·a::i.lo U\i. ~ii 10 pt-apot-cit1n •1~ l·ID r,?<;.; in::.ufici.ente, se llega 
no A 1 a f n1-mac i 6n d12 CJ-::'. ono s 1 no .::i. su des t.t-1.tcc j ón. 

En la e:::.t1-¿:t.tos·fe1-a,ctonde los 61:idos dr? ni.t1 .. ógeno son abundantes , 
l~ p1-esPncia del gas clespla7a el ec1uilit11-io de NU.Su p1·esencia en 
la est1-alo::;fe1-d, pt-ovoc:~ t:3nt:o,la cCJnservación como la pi-aducción 
dr~ o;:ono • 

. _,. -----~--------·· ----------------------··--------------~ 
Cf\fll l üé1üt:3 ES r 11'11\DlíS 

Crecimiento i).8 al 1 % 

Ti em¡)o rk~ vi dn 10.6 año5 Concentt-ación (1990) 1.7'.2 ppmv 

f3as metano 'l 9UO a 5 500 millor1es de toneladas al a~o 

Oestt-ucci ón 5 (H)(l n1illones de toneladas al a~o 

------------------------------------------------~ 

El º"ido 1 nitroso. 

por fotodisociacióri se destruye <en la es·trato5fera). 

Océanos 
Suelo de los bosque 
Combustión de vegetales y utilización 
de aborias r11t1-oqenAdos 

total: 

Concentt-ac i ófl atmosférica 31 (l ppbv 
lasa de crecimiento 3 a 4.5 Mt/anual 

1.4 a 2.6 Mt 
:'..9 a 5.2 Mt 

0.1 a 2.2 Mt 

4.4 a 1<).5 Mt 

Reserva 1 5UO Mt 
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El>JERG l !'1 DE \11 D(< 

El ;ontor·ickido sulf'l.woe;o Su-.. 

F't .. ocede c!R- lr.i. O}~idación de los -sul·fcu-o::; ot-qánicos emitidos poi- la 
supet-flcie clP lo~; océéHHJs,-.,,.olcanE4 S en act.ividac.I y d.2 fr~nómenos de 
c:ombusti 011 ( 1n(Jto1·t:.:is •? i ncendi C)_; ) • 

C11¡:~r1ll11 ~-µ 1:i;;i1lrl ;.t·~ ,··;:,¡¡-.1c:·f_;_: ¿;¡¡ :.~~1dr:~ su1~·1.11"JCC'. co? pncuer1tréH1 f".·n 

fot-ma ele B.é1-osol ,·~:uyo podf.:1- rJe C'\bso1-ción f~S mucho mF.\yar que si 
estuvif.:i1·¿, cli~;pr.;ir·s;.\ E?íl fo1-m.:-~ de~ v¿¡po1-: üet.1PriE~ 17' r·ad1ación solar 
Y 2bso1-be .la 1-~:1.d1.::\cil"in irifr¿)1-1-01:3 tc-1-1->.'?::.-.;Lr i:-? ~ 1.:.1 qttP. contr-ibuve a 
cc:il ~nt.¿;¡r l M ca.pci '-.'Tl l e-i r¡ue :;p 1?ncuorit-.1-0n. 

Compuestos h.:ilClllf?rJ~\dC1~; c1.-c 

<Cl nr-of 1 uor-oc ~1-IJu1-o!:;) . 

No lotlo f~l clr.it .. o qt.1e r-.st;i. en 1 t\ estT~tosfe1··a d~;?Str·uye la capa del 
ozono,sólo aqtJel qLte s~ 11~ activaljo,lo qL1e sólo ocLtrre con el 1%. 

Los compuestcJs Cf C son irH~t-Le-:-,; ha.sla. lc:t~> 1(1 t·.m d~ 2ltur-a. En l~ 

estratosfera encin1~ dR la c~pa de o=c1no,los r~yos ultr~violeta 
1ibp1-~n el halóyeno ( clot··o o ·í]úo1-).Los c)ot .. at.os tar-di::1.n de 1U a 
15 ~~o~ en lleg~~ ~ la3 capa5 da o=ona. 

La delg~da capa de ozor10 ~lredpdor de l~ tiet-r2. e~ el filtro más 
imrcwt;i.nte a los 1-.-:i:vci;:; ul l:1-a.\d nl et':""\ entt·e 2BO v :::;.::::(1 ma.nómetros de 
1011qilLtd de onda .r1rociucen mut~ciones gen~t1c~s en el HD~l de las 
células~aurnPntando 1-t:"°' i~pa1-ici 611 de cánr:et-(?::;:, ele piel. 

\Jn debilitamiento del 5istema inmLtr1oló9ico en los seres vivos 
que 1 os deja e:: put?sto ?. cua.l qui €-:-r- enf E"'r·medad. f~idemas: 

759,C)(l(l caso5 de .catar~t~s. 
300.00i:t nuevos casos de cáncer de oiel. 

Pueden se1- desastrosos Aden1ás parn la vida biológica tanta en 
el Sl.lela con10 en el océano,en el mar los rayos llegan a 60 m 
de pnofundidad y ~cabar1 cor1 el pla11cton ,la base da la cadena 
alimentici~ 1narina. 

Eh el protocolo dP f'lontrea.l se tomaron las s1guief1les niedidüS de 
protección al medio ~n1t1ientP: 

El a~o 21JQ1J será el fin de los CFC,prodL1cidos por la industria. 

Como paso p1-evia ,s~ deben 1-Rducir· estos en ur1 75 % en 1994,en 
L•n ~O 'l. lfl de metilclorofo1-mo. 

Los h2.lones,su p1~oducc:ión y con!.=;umo so p1-ohiben en 1993. 
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En /u!:> µulu:-. t:.l! ¡irodw;~ un Íenóme· 

LOS OCHO GRANDES 
DESTRUCTORES DE OZONO 

no Jl,·:m1udo vórtice polar: vif'ntos hura­
canados que ~1iran ,:i!rededor de un pun­
to e impiden que se rroduzG1 
interc.:imbio de masils de airt! entre el 
exterior y el interior Jcl vórtice. Par<.1 

E stados Unidos, Japón y la antigua Unión Soviética aparecen como 
los principales emisores de compuestos CFC a la atmósfera, los res­
ponsables de la destrucción de la capa do ozono, según datos do 
1989. España está en ol octavo lugar. Los aerosoles representan, 

on realidad, sólo una fracción mfnima de estas emisiones, ya quo 
la mayor parte corresponde a los sistemas de 

~5~~ t Japón refrigeración y a la fabricación de 

U
. 95.ooo 1. Ex-URSS espumas industriales. 

67.000t. 

'

Alemania ~g1~t. EspJfia 

que el cloro di.! Id L"·;tr.:1to::;fora .:;e active 
Y destrnya el ozono L'S neccsorio quL~ ~e 
produ?can dos círcun':itancias: una tcm· 
pcratura muy bajd (por deb,1jo de -
SOºC) y oscurid.:.id totl.ll. Lo que ocurre 
en la Ant[utiJa es que al formarse el 
vórtice y <lisl.u dentro de¿,¡ masas de ai­
r c mu~,1 frío con contarnin<intes, entre 
dios el cloro iKtiv.ido, la destrucción del 
ozono "P convierte rn un proceso muy 

--=~---'1---

~ ~~u.'.''º i1 ~ti' 17;1 

rápido porque no existe intercambio 
con masas de aire que traigan ozono de 
otras p.1rles de la Tierra y compensen 
las enormes pérdidas. Todos esos facto­
res, unidos al aumento permanente de 
los contaminantes, hacen que el agujero 
crezca G1da vez más. llcgrindo i1 la elimi-
nac1on total, durante unos meses, de la 
copa de ozono que cubre la Antlntida 
en la illtura en la que actua el cloro (en­
tre .1.5 y ~4 .kil~rnctros de altura) . 

... ·,,;;:«.n 
'.:'~·~ELl.GRO EN LOS POLOS ::.~/"~· 

gandas y sin A la vez que las masas de aire polar se enfrfan, desciende 
hunden en las capas inferiores de la atmósfera. Cuando los 
de vielllo circunda/lle susliluyen al aire lrlo, la fuerza M Co 
·generada por la propia rotación de la Tierra- empuja al ilfr 
entra para que circule de !arma rolaloria. Eslos vórtices· 
actúan como paredes semi impermeables que aisla 
rnlerior y, a pesar del descenso polar, el ciar 
permanece en lo allo. 

Con el relamo del sol en primavera. las 
dividen en átomos recombinados enlre sr. 
serie de reacciones calalílicas que, en conj 
id CdiJd tlu oLunu. Según las úllimas cpnc~ 
cada dla se pierde más del uno_JJ,Or, · · 
a med1q~ q_ue ~varz.¡i .. 1 . 



'f' Evolucl6n de la ca de ano· en la"Antártlda · · ·le 

Desde que se detectara el problema, la c.apa ha Ido aumcnlando. El ozono se mide en unidades Dobson, 100 
unidades representan una capa de 1 mlhmetro de espesor. Antes de 1985 la media erá superior a 300. 

Lo cierto es que los rayos ultraviole~ 11111111111111111111111111 ta tienen una doble función, la de des· 
truir y formar las molécul<:1s de ozono, • • 
por lo que si la capa de ozono de la es- 100-200 200-300 Nivel de ozono en unidades Dobson 

tratosfera deja pasar algunos rayos ul· •n.:f:'f~•ll 
travioleta, estos formarán otro capa de 
ozono secundaria un poco más abajo. _ ...... --.. 
"Además", explica Manuel Gil, "debido 

El protocolo de 
Montreal 

El 16 de septiembre de 1987 se firmó el 
Protocolo de Montreal para la protección 
de la capa de ozono. Se acordó entonces 
una reducción del 50 por ciento de los 
CFCs para 1999. Todo el mundo parecía 
contento, pero sólo cinco meses más 
tarde las voces de protesta empezaron a 
oírse, se hablan conocido los resultados 
de la mayor Investigación sobre la des­
trucción de la capa de ozono en la Antár­
tida llevada a cabo por la NASA y eran 
más alarmantes de lo que se esperaba. 
El 29 de junio de 1990 se rectificaba en 
Londres el Protocolo y se establecia que 
el acuerdo para la reducción de la pro­
ducción de CfCs debía aumentarse hasta 
el cien por cien, es<!,:~ -hasta su total 
eliminación. Esta enmienda al Protocolo 
de Montreaí no ha sido firmada por mu­
chos países, entre ellos España. 
Algunos estados como los de la CE y Es-
tadps Unidos se han comprometido a 
llegar a esa eliminación cuatro años an-
tes de 1999, es decir en 1995. 

1 :.-\ 



El futuro de la capa 
de ozono 

El futuro de 1.1 capa oe IJZUi\\.) 110 t:s ¡¡¡;r,· 
halaoDef\o. P3r~ 8rnr~nr. !ns ciPnlifir:os 
esperan que, al menos clu1anle cua\10 o 

. cinco años, y tal vez más, los efectos de 
la erupción del volcán Pinatubo se sigan 
notando en forma de aumento de la des­
trucción de la capa de ozono en la Antár­
tida. Probablemente, también en los pró- ·' · 
xirnos años se ac!ari'.lrá si existe o no 

'a9ujero sobre el r,010 tJ011e .. tal y como·: 

la NUpció11 th•\ vuk."111 P111<1tuhu que 11\\•u 
luuar el afH) p<isado. Pa1.,·que 1(1 (•rup­
ción de un vok<'m \f·nua n,nsC'C\h'llcii's 
subte la cnp<l de n7n11n. ticTli' q1u~ s0r 
una erupción exploc;i1,•u, e~ decir qw' in­
yecte g<lscc; un b cslr;itosfer¡\. En ('\ en.so 

2.0 J(/O';too•º 
1 

~..; dióxido de 
azufre, que se lw11 
convertido en áciJo 
sulfúrico. El ácido 
constituye supcrí1cies 
sólidas sobre los cpil~ 
las reacciones del do· 
ro y el ozono tienen 
lugur de forn1u mucho 
más r6pi<la que sobr(' 
los gases habituales 
de la atmósfc>rn. 

a mayar disminución de : 
ozono sobre las latitudes i 

medias se produce en las 
estaciones de verano y 
primavera 

Ji, 

·: ,,, 
\"l ..... :, 

L. os CFt.:i11i~:J~~';;;id-Oeñ 
los últimos diez años el 8 

par ciento de la capa de 
ozono sobre la península 
Ibérica 
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Un larqo 
-. - 1 can1ino. · 

--~~-~--:Jl<J ,¿,~gdc:i~~1 ;,~irrr•n 
dC!sdc que son emitidos en las 

bajas capas de> la .1tmosfera 
/Jas1~1 que llegan a la estratosfera 
polar. Las gtandf's corriel1!e$ 
nscf!ndefJles que tienen lugar en 
las zonas ecuatori,1/os y 
ttopicales forman la ruta de 
acceso dp los na ses 
contmninnnteS. Entro su emisión 
}'la ilCtivacfon del cloro puedef1 
pasar hasta dir.'z o quince ¡¡1Jos. 
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-i::::. l~ ·::>l.;:;nt-::-.• etc • .1. 

~e can~1-;l~3 ~uoone 

. l n ~!i.;: 1 ~:. ~·:. dz1 U'":.11 

t:.1\ E:. ;:..-;o =~·:13(1 ,las t-:_-:.:::onF!S •:1·? •j25E.t-reiil(:• .j¿: ·t ~'en•:.:::::; ~, •. +.:.;::.1-¡1 . .;.."t.iV3-3 
¡n2craenerq~t1cas.desclas1f1caran l~s centr~les rle ~151Cn riuclear. 
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Clasificación de los reaclores en operación en 1989 

Tipo (flfrlgerantemoderadorynUmerol 1%1 Cap1cldad (~•I 

PWR (H10apresión) 240 ( 551 201SJB MWe (630) 
BWR (H,Oenebulhc1ón) 89 (11) 71,755 (22.4) 
LWGR {H,O-grahto) 27 (6.191 15.520 (4.91 
PHWR (020apreslón) 27 (6.19) 14.948 (4.7) 
AGR (Gas-grafito) 14 (3.211 7,150 ( 2.21 
GCR (Gas-grahlo) Z9 (6 65) 6,145 ( 1.91 

01tos: 
FBR (Sodio· no-moderado) (1.371 
HTGR (Gas-grafllo) (0.461 
HWLWR (H10·D,0) (0.231 
SGHWR (0 O en ebullición) (0.231 

Subtotal 10 (2.29) 2,928 (0.9) 
Total 436 (100%) 319.954 MNe (IOOI'.) 

Fuentl 08 dalos: lAEA (1ncture In cenllales suspsndklar durante•• Mio J. 



Mo 

1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 

Numero 
total 

342 
374 
394 
417 
429 
426 
424 

Fuente de áalos lAEA 

Incremento Generación 
(reactores) nuclear 

32 
23 
22 
14 
13 
10 

1,400 
1,514 

• 1,640 
1.794 
1,854 3 

• 1.990 

• Es11mac1oncs 

tlucl.~otol 
(%) 

TWh 14 
TWh 15 
TWh º16 
TWh 17 
TWh 16.7 
TWh 16 

Centrales nucleoeléctrlcas en operación en el mundo 
(al 31 de diciembre de cada ano) 

PAIS 

Estados Unidos 
Francia 
Unión Sov1ét1ca 
Japón 
f11cm;mi:ifc'jcr:i1 
Canadii 
Reino Unido 
Suecia 
España 
Corea 
Bélgica 
Taiwán, China 
Bulgana 
Checo<;lovaqula 
Suiza 
Alemania Orien1a1 
Finlandia 
Sudáfrica 
Hungría 
India 
Italia 
Argentina 
Yugoslavia 
Brasil 
Holanda 
Paquistán 
México 
Total 

1986 

98 
49 
50 
34 
?1 
18 
38 
12 
B 
6 
8 
6 
4 
7 

394 

Fu~nleder.sloo;ct11n", !MA 

1987 

106 
53 
56 
36 
21 
1B 
38 
12 
9 
7 
7 
6 
5 
8 
5 
5 
4 
2 
4 
6 
2 
2 
1 
1 

1988 1989 1990. 

108 110 112 
55 55 56 
56 46 47 
38 39 41 
23 24 25 •• 
18 18 19 
40 39 37 
12 12 12 
10 10 9 
8 9 9 
7 7 7 
6 6 6 
5 5 5 
8 8 8 
5 5 
5 6 
4 4 
2 2 
4 4 
6 7 
2 2 
2 2 
1 1 
1 1 
2 2 
1 1 

1 -----
__ 4:c1_:_7 ___ 4_2_:_9 ______ ~~-~ 

O.ll!lS Ph:huunare<; 
•',\Jernar11JUr11k,J1)J(Hlr.lu¡f'Jf,l1'fnJrP,10rn•nt3!) 
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Los costo~ ~5ac1ado3 ~ combust1ble5 ,. tecnolo·~i~5 ae ar-an ~~cala, 
han s•_1b1do r~~otci31T11.?nt~""-. h.::·=-?-;:;i.jn e.:onuin1c~ v p~-..::·t:·le:rias 2i·1 rr:.=-.tt::>r-1a 
de sc.l1_1d ,/ e,:-:il.::·ü1.;:o.t"\-.:·, ·~i.i..:=·..::t¿¡•J•.:i 1 ~ o:J.l 1·j~·j 02 · .. 1•j.~. 

Le;. ein1s1C1n 111~-::-01·-1 e.. d·- 1-·1·,.-,,-.:1•-':; h~·-t·,;-, r.··1r- .::·! hom~.t-e. no s·:>!c.- -3 .... •?c:.,..:;:o. 

la.s cond1c1c·n,.;..:; Cllff.-?-t:.1•::?:;.,, :?l -flUJO del v1enta • .::i1no a1.'.e t.01T1b1>?n 
incrt111~?nt~ 1.; t.·~·inC•·.-··t- ~.t_u1-¿ • .:l~?l 0:on1b1ente. 

F'cr- el mainen1:1J .~ .... _:;. e.;1:11n~ :JUl'·_1 .por ter1n1no medic1 !a suo1::-r"T1c:1e •je 
l.:1 T1er-r-,::. ..-:-·-;. c+•i•:?r1tc<.:1;. •>.<·I.._. C. por- l~· act1v1d:Jd humc\n¿ •• 

L;:-1. T1ert-,;.'\ em1t:>.? r-::-~·J1 :1-~1 • .:ir.~?·~ in·tr-:Olr-r·o_i=-s pri:Jporc1·:>n3les a T~ •. jonde 
T es la temper~tur~ ~~~·~LL1t0 ¿n la super·f1c1e. 

El pl~neta E-111!te un~:. i.:...::•r1l1·j.:1d con::;1der-aole de ener-gi.a al espacio 
e::ter1ot- 3.1.~ 1(1 1 •:• J. li.J-r-, ¡:1cw se9undo.El el ima y la vid:.: ;e debe 
a la lu~ del sol v SL1 t-~d1~c1on intercambiable con la atmosfera y 
la superficiE de la t1e,·1-2. 

Las for1nas que van ad 01L1tr-1~ndo los seres vivas así comD el clima 
sobre la superf 1c1e terr-e~tr~:van adoptando la estructura que de 
el mejor ahorr-o v ef1c1e1~c1~ de la energía solar. 

En un s1st¿m~ cerrado 12 vida depende de dos factores imoortantes 
el c1claJe de las sustancias quim1cas o nutrientes y el fluJa de 
en.;::.t-9 i. <:1. 

La ventaJa de la ener~11a 5alar es qLte los d1stLtrb1os amo1entales, 
son ú111camente en la ~ons dond 12 se instalan.En cambio 13 nuclear, 
un accidente alcan=an prooorc1ones que no se pueden cuant1t1car a 
corto plazo. 

l'hreemile Island 1~( 1 ~11 millones de dolares. 
Chernoby 12 81:11) m1llon~~; ae aolare5. 

© ~tc~~~~7n:~~= mas 

-----·---------------

controlado ha sido y sigue 
siendo la rad1ac1ón nuclear 
Pero éste no es un problema 
creado sólo por el hombre 
actual. En el mundo 
moderno casi toda la 
rad1ac1rv1dad sale de las 
rocas y, en lo que se r6flere 
al hombre. sale del cuerpo 

~ )))))))))))))Jllllllllllllllllllllllllllllllllllll :;~ 
f?a ))»J))))))Jlllllllllllll 
t)))))))))))JJJlllllllllll 

cmmia 
25% 

Corpnraf 
23 t% ....... 
''" Residuos 
}% 

Se debe comprender CLIE lo~ recL1t-sos irrecucer~bles en e! planeta 
se e~t~n aqotando. La can~1:r1_1cc1on ae centrale5 n1crae1ectr-1c3a. 
nucle~0lé=tr1c~~ ne ~iJG ~wt1c1cnte~ p~ra Sdtl5tacer n~c~~1c~d~~ 
energét1c~s en i~~ mactüC1Ltdaaea. 

Pd-:01-r-eo.e-t1..:.1Pr<cl¿. .• r.:::··=~1..:lc:.1",,.:1ltt:r-nat1 ·~= er.er-gét1c:a;;,etc •• =:t= t1::.,r1 
usaco y la~ n1~ele5 d~l LO~ 110 C3Ja. 



ENERGIA DE VIDA 

RIESGOS PARA LA SALUD DE LOS DIFERENTES SISTEMAS ENERGETlCOS. 

Evaluar los costo de producción y uso oe energia,requ1ere estudio 
mult1d1scipl1nar10 y rigL1roso. 

La energid solar puede ser aprovechada: 

D1rectamentP.l_as formas en que se trar1sform~ son: 
calentamiento pasivo o activo,enfr1am1ento,s1stemas 
Solares term1cos de potencia y convers1on 01recta o 
sistemas fotovolta1cos. 

Indirectamente.Se transforma en vientos e 2~ de los ravos solares 
son convertidos en energ1a c1net1ca en la atmos~eraJ 
y materia biologica. 

Desde el punto de vista ambiental.Los colectore3 Solares producen 
peque~os cambios en el albedo.Requiere de grandes áreas oe tierra 
y la p&rdida de hábitat de fauna y flora. 

El fluido de trabajo, causa daRo a la flora cuando es liberado al 
ambiente. 

Asi los contaminantes en la fabricación de celdas fotovoltaicas. 

El impacto en el medio ambiente a nivel global es insignificante, 
pero na a nivel local .Los mayores riesgos están en la e:,pos1c1ón 
a la radiación ultravioleta. 

Una planta eléctrica que genere 10 10 kWh,y colocada a 80 km de 
poblaciones y utilice los siguientes combustibles. 

Carbon 20 a 3(H) muertes de 1 (l(l a 3u<) casos de incaoacidad 

Petroleo 11) a 100 muertes de 50 a luO casas de 
incapacidad. 

Gas o a muertes y 20 casos de incapacidad. 

Nuclear a 3 muertes de 7 a 40 casos de incapacidad. 

A medida que aLtmenta la complejidad del modo de v1da,sera una 
mayor dependencia de la energía. 

Agricultor primitivo 12 " 10 3 t':cal / d 12. 

Agt- i cultor avan=ado 26 " 
1o:s t':.cal / día 

Un hombre industrial 77 :.: 10:;$ kcal / dia 
Un hombre tecnoló91co ~.:.o " 10~ l::cal / dia 

Fuente: Memoria del simposio Energia y Medio Ambiente 1984, 
pagina 147 y 217.Facultad de lngenieria. 
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1:.-_5 cue:::t1ón df? ao:.:is.;ü-rollc•.o:::.ra oue el 1.cmt:··-f- w1::=c.,.::·11C:=.\ cJ-2 ~·_1.eni:-2.;;; 

d~ 2n~r91~ en cdnt1d~~1e~ con~1dGr-3bl0~. 

H + H 1 H'..:.:' + L_1~er~nd0 1.4-1 ~!~V. 

Siendo la perd1d3 de a19~~ iie 2.1)1673~ 

H + H" 

1 ¡ 
1 

F··E Sl::.R 1)HS L''.:--. L.; !ES·•..:. l H L:~ i LL 

~SER•;,o,s ¡,u·.lü'JA8LE:::·; 

l-Rad1ac1on ~olar &bscrb1aa en la t1err~ 
'¡ 

1

1 ~vaoorac1ón 3 13 atmos·tera 
1.-1 t=ntc:. l Fotosintesi s ..•..•.•..••••.•..•.•••••••••••.•.•... 

1 F·otenctc?.l h1C!r-oeléctt-ico ..•......•.•..•.••••.••.•. 
H1droelectric1dad útil 

Í l} l. t:I 

¿ • '7' l r) J.; 

..:.:: . o 11)1"' 

-·· .J ,, 1(114 

7 • 8 ~' 1 (J 1 _"; 

1 (l1 '3 

.:;. 

-FluJo de calo1- geoterm1cG .•...•..••.....•......•.. --~ 
Calot- tJec1tet-1Tlic:o uti 1 •...•••••.•.••.•••.••.••.•••• 1 • ....: 

1(!1 4 

._.1"...! 

!RESERVAS NO RE:::Nü'JA8LES ESTIMADAS. 

¡-Ca1nbL\St1ble fósil ................................. . 
¡ l.arbon •.•.....•.••.••..•.•.•........•.....•....••• 
1 f'·ett-oleo ...•.••.•..•.•••.•••..••.•..••••••..•....• 
j G.:1:; r1.:1tL,1-c\l 
\ 0.(14 Litros:. de pett-oleo / ~:a de esau1stos •.••.••. 

/-t=1s1on ............................................. . 
\ heaer1et-ac1 on ....................................... . 

{-Calor qeoterm1co Gt1l 3 11) ~-m ae oro+und1dad 
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E.rw,µiu.'u:.,1 p.:i•~. 
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Vienta /Utll 
Cons•uno 
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rfo\ . .J ·cserv;.a llU tf'nti1;ibleo;. -- f:;scalol 
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C~n11.Justlt>ll'I .l>01Huo~¡ . .., l<c:¡) 

~[ji (] 
[_rr:1'11u· e] EA 

t El c.,b6n y otros 
combustlblH 16•11H 
50'1 parta del comple¡o 
ciclo del ca1bono, clclo 
que sostiene ta vlda 
sobre la Tierra. El 
dttl111do de carb0'10 !CD,) 
se p1o<Juceen el lnle1tor 
delaT1e11a11Jyen 
la~ rocas j2j, cuanuo 

~o .. s1 ~~:~~ :~~~.:~~~~r.1n 

~ 1 i7,!- ,F, 1 .. ,,,~j .. J C,·,.•', •. ',~,:.:_J;',' .. '_' .. ~.··.~·.~co ~r ·,""I'ª emol<~ud.i 
- - , •H' ;>~ f>O r<:~¡o;nfHoJtlVQS 

1;•t,·t• 1•.>1.~•F 1 O• In -:!•· 1••ui"r·1·1.a.:.: 

lósllu [JI. El d161odo 
de crubono se convierto 
e'1mater1avlvapor 
medio del p1oce50 do 
1alotosl'1IOSIS,QUO 
re.Jliz11nlaspla'1las 
El d10xldo do carbono 
est.'tprese'11ee'1l.l 
;J1m6stc1a v disuelto 
enelao:;uamarind. 
P.is..idt,t>nm"d•oa! 
01rl) Cl!-l'1\l0 !a llu~•a 

11.• &1twrroyt"'rn.c'lln"••CY.• 

!4J. tamb1ó'1 puedo 
sef dl!!.uello por el 
agua del mar !6] Parle 
de es!e gas d1suello 
se depos1la quirn1c3 
17]yori;¡/ln!camentttl5l 
e'1 lo1ma tic carbonato,; 



FOTOSINTESIS. 
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Redcc1anes lu1n1r1osas: 

f:_l ·l luJO lu1111r.o::;G e:;; c._::,:¡ot_¿,ao ¡::.,ot- lc..:::1 p191ner·1LO'::.... l tr·c..:..;w· .. 1 ctcw~.?.::: ,:.:~· 
~=net-q\a ~ .L3 clot-o~tli:l :.<, qL••? s1t-vt~ cci1r1a ceritr·o :J~~ r(:?:;..c.-:10n p¿_~.t-::1 
t'Oíll;J•.:~r l.¿'i. mol~CUlJ 1J•2 B'.ll_':~,v /D f",!";'.Clt3r t:.~i.i?·•·:."tt·;-~!ft!:.?.:::, ;:• U!t F•C•tenCl21 

+.".h? o:,ld·3Cl•)n neqat1vo. 

1-1,.,u -----------------· _l_ U:;, h +QL:. ~· - ~-.1.:.0::· i • 

CLURüFILA H 

Al salir un electron do la mol~cLtl~ d0 clorot1la d~J2 Lt11 aquJero. 
que es llenado por otra ot·aveniente del agua. 

havo 

H,,, 

LUL 
--------------- 2H• 

+ [1-.oc- / - + 2'=":-·· .......... L) ••••• • ••• ,..¿.·-

CLUfi·Gf' !LA i; 

Si los electrones e11tre lo~ ~nlace~ qu1m1co5 ce t.1 1r1al~CU13 no 5e 
Ei·~c1tan lo su+1c:1E·nte,::,e d1~:;1pc..t·ct :-:.u E.:1v2r-q1¿t ~~c1 tur·¡11c .• d_--: c.::duf·~ 
10 tluorc-:-sc~_:i.r1ci;.i.F_.l -~·H':~1 l_-:i JlJ-7.;,•=n-b.:. 1 p•1r- .~3 r-?.1:: .-

1.,·~j. 11·2·-~J..:::) l:~ 
hoJa pot· lct t;=-<::1.v1,:·1. 

A Alisorr.1611 "Hhr.ular 
B Asccn~1on rltt la :;avia 
C Ftmc16n c.1molil1t.1 
D fit1i.p1i.1c1or1 

E T1ün!.p1r;:1c11J11 

\ 

F Ülslrihurrnn rlP 1.1 ~<1v1J eJJhvrJlld 

~l-12 
savia ¡ :~7:;~~.~~s e1r l 

E:LABOHA[JA grasas 
protcmao; 

¡.¡, 



Tipo de RJd:Jd6n 

•Camma R,i,~rtt·X 

O. l 1.0 to. o 

Lon¡ptud de ond• ;:n no1nómc1101 ~nm) 
-9 

{I n,i,nt'lmtHO "" 10 mrtro1} 

"--,/ __ :_~_· ~_·,_,,~_'' __ _,,' :;:"::;".:.;'IT::;"!::Í"-....,..,.:.;";..,"':::i<l:--,,----'C:.:C"'c:.'';;...ccn1c .ihcnu. 

l lOOU.0 100,000.0 
Violei• \'rrde N:aunj• 

.\tul Am.tinllo Rojo 

-too nm 700 nm 

El proceso de fotos{ntMis depende prin~i~almcnte de las longituJei de onda que 
se encuentran en el intervalo de la luz \,s1ble. 

\ 
1 

A continuación ie representan los e3pcctros de absorción de la clorofil3 a, la 
clorofila b y el caroteno. 

2. o 
---- Clorofib. a 

------- Clororil•b 
.................. C.uotrno 

o .• 

350 ·H>O ·150 500 550 tiOO 
Longi1ud de linda (nm) 'ºº 

Violtta Alul Verde :\m:arillo N.innj,i, Rojo 

-0.G 
Elrcirón en el esudn de ;:11cifaci6n 

r·.\OP ... p 

~ATP 

C
\OP+P 

ATP 

E!rcu6n m Mudo basal 

Compun10 
«ransponadot 
deelttuonn 

Compun10 -· 
lf,¡nsport:ador 
~rlrctroM"• 

A medida que se dispone Je Ja encrg1a libre liberada, debe "empacarse" en 
moléculas de ATP según lo reprrscnta d diagrama. Est;iis mol~culas de ATP YoC 

fonnan cuando la cnergfa. luminosa se conviene en enctgfa Qufmica ;ii} combinan.e d 
ADP y el fosfato. E.lite proceso de formación de moléculas de ATP se conoce como 
folofo1/on"lacidn. 



3e ~cumulan cuatro havos antes ae ser 1-~emol~=~ao::;. oor ~uatra 
electrones de 15 descomoos1cion del aGua. 

;.t H+- + (I::_ ... Ci n t.------·'-~:i-

Dos estímLtlos lum1n·~:=CJ;; ·;;;ucesi'.,'Os ~"?::c1t¿:.n _J.:-.:; ::1=t2m,?.s ·.; 11 
ce n1qmentos.oue en como1n2cJ.on con r1uest~~ t-0ceo~ore~.~0 !Qqra 
~l desorenc1rn1ento ce 02 y un potencial n09at1·1~ ce c .. 1c~c1on. 

-:;- -o. 6 

"º·¡-1 -0,4 

1 -o. 2 

o o 
;¡ 
~ o .. 

~ ::R 
~ 
l º·~ 

FOTOSISTI'..!-.tA JI 

Lw I 
i'l.n1oc1;mm~ 

FOTOSISTE.\IA 1 

!'\ADPll ,. H .. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Form1sn:.!-.1\1 

1120--:::1.. _,. ;:e · _,. ! º:: ¡ 
1. ,,H.. 1 

L----------------------~------~ 

Siuc-mu de- p1J?llrmu1 1 

A continu.:ici6n ~e n::pr~cnta la estr:uctura molecular de la clorofila: 

_,. FRS (uuf;¡nd.a teduc1ou del.a írnrJ.uin.I) 

Ft'rrrdoxin.a 

Ci1ocromob6 
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Cu~lou1~~ 01amento ~osorbera c1ert35 l~no1tudes d2 c~da e? !~ lJ= 
·2n ot-efer-enc13. 3 oi::rC1.s.l-:-.:; ol3.cit35 ='-lDer-1ar-e~ lo t-i~cran e~~ ...J.-1;t) 2 
7 1:10 r1m. 

FIGt1t::tHDS 

·: 1 or of i l a b 
Cloro1·1lei. e 
C:lot-afila •.:l 

Xantof i l ¿..s 

Car aten o:=; 
Fícoc1an1n.::\ 
FLlca:~ an t 1 na 
F i e oet- 1 t l r- l na. 

COLCif( 

verd2-amarr1llenta 
ca+ e 
t-o lW 

nc:u-2n _i2 
·~mar- i l la 
•./erde-:?.::ul 
Café. 
G:oja. 

~n 01ant2~ ~·~to~1r1te~2c~3. 

En plante.:; '-'=UOi:::-t-1..:.it 

F'lanta::.:; c:t1esc\s. 
F·lantas v a1aa~. 

Plantas ~ oacte1-ias. 
F'lant~s v oacter1as. 
Hlo2s. 
Hlga5. 
..41 oas. 

Fuente:Enera1a ce los procesos b1oioq1cos:~llamono 1 r1ertens. 

Los 01omento~ ~on trasdLtctore5 da enerqia luminosa.en la rea1on 
dG 151) 2 81:11) nm de lono1tud de onda.es de uso totoau11n1cc.Osea el 
11 ciuantuff1 1..1? ~net-·~Í::.1." •JU.e 1.:.::n-responc1e ·• 13 tr-:_:i..ns1c1on •::intr-e 
estados a1ol~culares ~lectron1cos. 

Longil:ud d~ cnda 

Longitud de onda 

150 nin 

800 nm Los cuantos son demasiados debiles 
para romper liqaduras auim1cas. 
Aumenta la ener-qia v1bra~or1~ y 
rotac1anal de la molécula Cosea se 
calienta). 

La ener-gía incidente \\:_= 680 nin) por mol es: 

:::::8.6 
Er < Kc a 1 / mol ) . Er 4..:'.. U5 ~ cal /mol 

La ener9ia aue incide sobre los p19mentos .~escomoane la molécula 
de aqua de la siguiente manera: 

El numero de moléculas de 0::1geno producidos car un auan~um de 
ener91d abSorbldO E5 de 0~ / 2. 

La energía para oroducir U2 es de 6~.3~ Kcal t11ül u..;;: [;.:2 

La molécula ATD almacena 7 Kcal. 

12 H20 -------- 1::::'. H- + 1::::'. e- + 6 HzD + 1::::'. ATD + 6 02 

12(42.05) 12(13.6 ev) 12(7) 6(68.32) 

509 ---------> 493.92 Kcal /mol o,,, 
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'"''~'ro::: rr1 rE:;rs 

REACCIONES OSCURAS. 

t=:n c·_1.s.1 ou1 er- ~lemoo.s¡emore a~e c.Econ9a da NHDf'H 

Ciclo CAl1 C"' 

Se ver1+1ca en l~ .. c::c:ut-1dad.El t.s.llo asume l;.<. func1on .:ie hoja;las 
celula5 guardianas 1-~aulan el tama~o ael e3~oma.~l •:ua1 oermanece 
cerr~do durante el d1a.cara evitar pera1c2 d2 aqLta.Lb energia ATP 
proviene de la reso1rac1Jn celul~r. 

Ciclo de Cal·11n-Senson ' C4 1. 

Se verific3 ~ la 1G=.t4 ~r3ves de lG3 estom~5 -= i~~~rc~1no1an con 
la atmo·;;'t er·a Lü2, D:.:-, r--J::-U •, .::.-\üOr ,1 • 

La orooucc1on e~ 3~1JcareE. ~= nace m~~ l~nt~ QLir2n~c l~~ horas en 
que la lu= es n1uv brillante y caliente, ~2ra e11c3r l~ perdida de 
agua en -tor-m21. e::ce-:=1·,.'a. 

condene Jo, 
cloroplu109 

carbona l,5·d1fosh.to ~feklfilo 

(RuDP) 

l::d 



2cre\·13aa co~o 1~i-~.QSt3 molccul~ ~lr\·a c0mo ocr~3a0t-3 .wur~n~~ 1~ 

~esco~100~1c10n dG 10~ or-oaL1ctoE ;;i11nenc1c10~ a2 l~ ~0tos1n~0s1s. 

-l•:1~ri:J:::,-.:;,, '-'- [..__1_,:.¡-:;1i_•_) Hl.Jr 

t-1L•F' -1- t=i.::.1SFr:-1TC1 ----------- 1:~. F' + rl:--G l-i 

~rF· ~ rl~G ----------- MuF - ~·osF~1-o 

Ciclo ae Calv1n - ~ensan.~omorenae ~res fases o~s1c~s. 

1 La 

-· L.:1 
L¿.. 

f11ac1on v t-educc1ón del t110;:1do de c?rbono. 
r~ccnst1tuc1on del ciclo. 
formación de orodLtctos i1nales icarboh1dra~os; 

Lo:;; react1·10-::; de 12 r-=acc1on oscu1-~ ·.::•?obtienen c1e 1:::.:; r·?acc1ones 
luminosas W.:? la fotos1ntes1s •.rJA[·F'H. H+- ,r-ITF'~ •. ~ el i.::_,J ...... J.: "':.:Jma de 
l .:..1. ~tmó3-fEt--:-.• 

Lo~ ~reductos de las reacciones oacur~~ (~DP.P.·v ~lHDP- 1 ~~e oueaen 
reorocesar como reactivos e11 12s reacciones lum1n0Eas.oara formar 
¡::, f P '· NADPH. 

2.-\ TP ~~ADPH - ::!H._ 

l 2.ADP • 2P \ Z:>ADP• 
Compu'"5to \_/ 
inestable de 6-C ____,._ 2PGA~ 2DPG.-\ / 

Et3pa de 
fijación del carbono 

Etap;a de adición 
de enerJ{a 

Etapa de .idición 
de hid;6grno 

gliceralddúdo-:J.fosfaco ( PGAL) 

,. :?PGAL 

' 1 

1 
1 
1 
1 
I 
I 

.( 
1\ 

I 1 
/ 1 

nbulosa·S·fosfaco (RuP), _.,/ \, 

RuP ...... - Glucou 

----=--::::::: 
ATP 

Hu JJP 1 :;.;--:---

AD P • P 

La glucosa ouede u~1li=arse en el proceso reso1rator10 \6nerq1~1 
a constituvente de otros =omouestos dentro ce la celuld.como la 
sacarosa.el alm1don o la celulosa. 



~OTüRRESPlPHClON. 

Lno o~ 1~3 or-oductoE e~ ~oto~inte~¡~~~! ~c1co C!1co11co. ~? e ia~ 

.5.. ¿;..ClCD ,_:_¡,¡o;:illC-:J.C:5t:::? S? ':l•.::=c..::.ro,::;, l.!..]. t:r3rC1. r•_:~1-;n3.r- .:·.C.lG•= ":"•::t-mlC·:: 

, Q~r-~· !~Q.L~S Dlar1tas C4 prOCUCG!l ;,~nQE a~l00 G!lC~l!C~ c.ie 135 
<_,:-; .. 

i11c~-·~ment•::i .:Je t2mo•:::1-210:.ura ue ..... <10 :~ 

111.=..=. -= l oroceso. 

El procesa iotos1nt&t1co 
fotorresp1rac1on. 

FOTOS ItHES lS - FOTOF;RESF' I R.:.c l Gr¡ 

~tenor craducc1ón de carboh1d1-atos. 
Consumo de o~ y producc1on ae CG~. 
Sus oroductos se consideran como a~sperd1cios. 

Glícol;no o.,id2u .. 

Acido g:licólico Peróxido 

Encr¡¡Ía de los proccoos biológicos: (otosínteois 

GADP) 
6 ATP 

6 RuP 

Clorofib 

R.eaccion~ 
luminoa.a.a 

GR~co2 

12 ATP 
12 ADP 

12 PGA 

º~ )1 
e 
1 
COOH 

Acido gliollJlico 

,.\cido fórmico 



~L C02 't L~ VEGETACIO~l. 

La veaet~c1on fr·en~ el ~-wmentc ael r:\·01 e~ c10.;1=c ~2 ~~1-c~no.c! 
·:O';! ü~.?i 2.;1t-e.or-~:.:onr.:.;-:-. un¿~ cc·nccrd:.r-,-;c1 ·:·ii e::..• ..: 11_.-n •·.:1 :.: .:r- :~.o:Jl a~ 
.,.;1r-e if_i.(i3:-::. Un.::.. tcnel¿11.~3 Lh? ·=3rocn t-; .. :,.: 1•.:.:iLt2l .:..;. -···:::::. 1:::Jn:?ladas ae 
COz. 

~1~nt2~.SLt \~ontEi~l·l= .ir1J ~0g 1Jn l3 ~~oec1e.00r·a c~c113 2ntre ei 
4'5 \! ::;1:i¡~ 

F-LAt~THS ·-. (i(it:i Gt. Clo> c~.:-.r·t:1 oria 

BIOMASi4 500 bt C::·:? c:J.rbono. 
SUELO 1 • 5i)(l (:)t.:. e1e c.:.lt-bono 
.-HMOSFEF:A 700 C? t ce c:J.i-bono 

Un aumento ctel 3 1
•

11 )% de co~~conduce 5 un ct-eClílilEllt~ ffieOlO oel 41:1% 
ae la5 plantas de c1~la e~ y de un 15% en l~s ae c1clo C4. 

•o 1 + 8 l_n t e Cn ) 

Se estima que se invecta a la atmosfera oor detore~~ac1an.humus v 
mater-ia ot-gán1c:a~entt-e 1).b a 1. 7 Gt d·~ csTbon : .. 1 ~.~.o. 

Tomando el valor de -------------------------------- 1-- Gt/3~o 

Por hao1tante --------------------------------------· 
EE:UU ------------- 15 ~.qtdia 
Franc1~ ----------- 4 kq/dia 
Atr1ca ------------ 1 ~:.q/dí3.. 

Gt/ano 

TC"íAL -------------------------------- ;.(· Gt/ario 

~e 23t1ma que se absorbe: 

Oc e anos ------------------------------> 
Vegetac1on ---------------------------

...:. • ....J Gt/aOo 
1.1 Gt/aiío 

Se acumula en la atmósfera--------------------------~~ 3.4 Gt/a~o 

tr1tercarnbio= gn los dos 32ntidos: 

Veqetac1on <======================: 
Océanos ·~.==================: 
Hombre <=-.· 

atmostera 
atmos+erB. 
-3.trnostera.. 

110 GT/año 
9<) Gt/año 

í bt/ano 

T'1ot~:-.: Las v.;\Y-iac1ones en l::='.s mediciones pueden ·..-·=r..t-1::.r un 40i' •• 
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RAIGES INTERNAS: 
\.o::. 1ro11rn•, luh~Cor; de 

c·1ertor; :iit1r1les 
:1lhL·ryJnde!.cd1os 

(hoiasyan!n1Jlr.s 
murt\IJ',) f 5\0<; fl1t•oles 

p11',t'\'I! 1.1itr:<; llllefll.1$ 

1¡1rn dr.r;rnmponen lo::. 
1Jr.c.r.chospa1ac,\1ílr1Su<; 

Cuidados foresta/es. 
Los bosques son el 

ecosistema terrestre mns 

corr¿,_~~~IJ'nº;c~~:r~ 
exquisitos cuidados por 

pnrte de los recolectores de 
semillas. Estas deban 

cogerse en el momr-r1to 
adecuado parn que S!' 

conscrt'!'fl pn fl/ \'ivero. 

0.2 

- 0,2 

- 0,4 

tu: 1 __ 1··. tl 1\ L J' 

de~.mollan sobrl'! las 
mrn.1-: delos ~!boles) 

•• Lns;'utmtes p11edcn 
j 1 cn!onccsedendcrraiceo; 

propias para sacar 
provecho di! cs1as neas 

su::.tanciJsn11tr1tiv.1s 

NÓDULOS RADICULARES: 
[nL1Ama1onia,rcu1ónc11IJr¡uecl 
Sol es pot>re, los ~ibol\'5 dr. \ij 

~ª~~:~-~~; ~1~r1:;~1~ 11\1/.~rº;t~;1~:;~110 

""' .. E legir /a5 e5reCÍe5 y 
preparar e suelo son 

pasos indis~nsables para lr, "'~¡--

~· - ..... .,; . 
1a creación de nuevos 
bosques 

___ Cesde f1occ r.1d~ d~ 
fin sinfq 5t' dispcnc dr~ doh•s cucmlitafi\-OS 
sob1r- la !!m1pcrolur~i, >' con la 
imp.'rmfoción de lus rt•JcJs JtJ t-sl~icionl'; 
meteoro/ópicas t!s pos•ble 
reccmsrruir lo e-..olucién recienle d-:! la 

.; lcn:¡.:-:.·-~t·._1r:J r::'::'::!::::: d'3' '·::: 
lierru [sto curvo indico fa \Wiodón de 
lo fen1n•~ralvru medio Jd olrtJ • 

1 
f:'n Sl1pe1f,:cie en el lrcnscu1~0 
da los últimas 125 oño.s, 
(Esqu~mo según los 

' trohojos d,) Fh D Jcmos y 
- 0.6 "----------------,-9-J0----,.·-5-o---,-.-,o~--- G. Farm{!~J 

15~ 



¡._¡ ;¡ _¡ 'e ~ 1 • L L·, i 

' l ':,}'--.',: ~ 1 • ') ( :~ l 

1: ,i~· :n.~ r>ion:,:s (_::~//'~~~;1~1t ~'n 
dei füH~/ 

111sufoclón 
.1os rJ~ me•ior 

""'' ,·,.,:ce•nf1¡11:;~'nt>S, ('\~'•):cu 
', J t'~ iP( Í~ 1'110 f'!I'' r>j 

1950 

mudf'ra y· u 
tó,1), 

2000 

los h{'iO~, 
rr•¡•rest-•nton, e>n 

de ío hic.rnasri. [11 

L'Sf'"'- ¡, Jlme:"'' • T.; 1~~;~d~~;,,e!;~su;:{~~quf'S, 
im¡,1,rhmtr• fuer1l1• ele q11s corbónfr.:o El 
ol11hJC"nnrni1•nlc del Carbono en el suelq en • 
la rnnd1do r•n que esre carbono se emite 

;·::;·;,::,,'.:,;:,:u:~·::!i'./~·-~:~;~:!.<!~ ~;;J~;~;::· 
le~ h{'Squr:~ r1.'presenro por fonio 

,_ ... rnuv /11'pOrlcnle Je CCJ_,. 

2 



En el Ajusco, pulmón 
do la ciudad do Méxi­

co, se han re­
gistrado incen­
dios quo pusie­
ron en peligro a 
casi todo el 
ecosistema y 
que han dejado 
sus mortiferas 
huellas a lo lar­
go de todo et 
macizao mon­
tañoso. 

200 guardabosques 
para cuidar el 
territorio nacional 

El Grupo de los Cien y 
el Partido Verde, 
informaron 
recientemente que la 
Secretarla de 
Agricultura y Recursos 
Hldraúllcos sólo tiene 
comisionados a 200 
inspectores para vigilar 
las zonas boscosas y 

la selva tropical 
tampoco está a salvo, 
hace unos años un pa­
voroso incendio destru­
yó gran parte de las 
reservas selváticas del 
estado de Quintana 
Roo. 

selváticas de nuestro pals. Cifra Insignificante ya que 
de acuerdo a cálculos conservadores harían falta unos 
20 000 mil guardabosques para cuidar las 40,000 000 
hectáreas de selva y bosques con las que contamos. 

con 'LUUU especies de animales y plc.m­

tas, dos hectáreas destinadas a cultivos 
agrícolas, una versión de una sabana, 
una selva tropical. desierto y océanos en 
miniatura. El encierro voluntario de los 
biosferanos comenzó en septiembre de 
1991. 

Los efectos fisiológicos en los naonan­
tes de Bioslera 2 también se han necho 
notar. Aparte de los sintomas del mal de 
altura: íatiga, cansancio y dolores de ca­
beza, los niveles de glucosa y colesterol se 

han reducido drásticamente. Lo mismo 
sucede con la presión ~angulnPa. Ade­
más, el número de linfocitos hu disminui­
do, aunque según Roy Waldorf, un exper­
to en gerontología del equipo, no significa 
que los sistemas inmunológicos se hayan 
debilitado, puesto que en los estudios con 
onimales sometidos a dictas restringidas 
sus sistemas inmunes respondieron con 
mds fu~rz<l de lo nom10L 

La amenaza de los parásitos. Los ácaros han 
perjudicado las patatas cultivadas en Biosfera 2. Para 
el/minar/os, se planea introducir insectos depredadores. 

pérdida de oxigeno hizo saltar la alarma. 
Su concentración cayó gradualmente del 
21 por ciento a menos del 15 por cien­
to, lo que convirtió la atmósfera del pla­
neta de bolsillo en un ilmbiente enrareci­
do, similar al que se respira a 4.000 
metros de altura. 
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s~ m~nl f1~~t~ po~ la pr-esenc1~ d~ carMgas e1ect~-1c2s o var-1sc1on 
dEl c~~DG IT¡a~!1~t1co. 

~. D -- P 

'I" X E - O 
F,- -.- 1,IE 

i = oE 

Conduc:or 

1·.,,, l'".t -- Fu 

f1B 

ill 

- E ·tlL ¡, -' 
JI 

Lo ot·191n¿i_ d·:::·:spla.:::am1enlo d-::~ c.:.\roas eiec..:tr-1~¿\~ C:· '":;;1.r-1~~c1:..:·nt.;>~:: D~ 

campo el·:?ctr1co:). 

/ 

ipoint 1 J / _____ .,....P riL;r-.,...._.---·- U>.:i1111 2) 

;' // 
I,/ / 
,'/ 

/ n"" n,, 

In free ::p·H 1·, lt"! .. 11-- dditH' tlw 111111¡11dir .17" .:,· 11 .,¡1!1 in: 

TI~ 11ulr \\·1·l•l·r ..... :~ 
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.:\111pi"rt!
0

!" c·irr·uilnl l:1w i11 ¡111i11I for11l ll11·r:.:l"••n.: bc•·umc .... 

'<"X H.~ i +J.~ 
.11 

'I" X H C•i 
'I"· B ~O H = vl·~ 

·-- ... ______ _ 

+ 
--------------

ifx--u)~~ 



EN~f~Ol~ ~LM~CEl~Aü~. 

d1121-·::::nc.1w.l Clt? ·.ülumcn ¡111 

ü~ns1dad de er1ero1a en c~moos eléctricos y maqnet1co~: 

11'" = 1 ,¡ f D · E ,¡,. 
"''' 

11'1:-.. I:! ! ,-il-

"' dll'r = l~lJ. E,¡,, 

<}_~{!: ,_, _! jD · E 

C3p~.c1t3nci3 e = :2 w_ / v:.:: 

·-1~··· ... ·.·.·.· .. ·· .. · . ' ·. """"' 
=~ 

W 11 ".'.:.f .. H· u.; 

11' /1 ...., 1 1t I ¡ ., I ~ i 
• ·, 1 

( /i 
. ,,J 

Inc1uct,:::¡nc1:.: 

,, _, f, ... , n . n J,· 
.. - {' 



TRANSPORTE DE ENERGIA 

Se pt-ooao~ poi· camoos ~lectro1naon~t1co~ 
02 enero1a e impL(lso. 

f-

La fL1er:.01 1n::-.•9n>?t.1c.:?. ( ~;......:¡V >! B ) .t.:<;:~ p~t-tJLnd1c:u1 ::T ~-.. 1 ::· \ ·:~·l C"::1 d:-.<LI. 

En tr-ansferencia do ener-g13 sol2me11te eritrd 1a +uer:a eJectr1c~. 
~·t1oonw¿11TIO~-. oue tLJd¿:.:;:; l.=.= c:.::1t-·;s;4 ;_;. pU2·:1t:-n s...:,·t- d•2s:-1..:r1 1:..::::,,·; t.11 tt·t-m1nc..·i:O 

de Llna dRns1dad de \'Olumen cont1nu~ 

p, = pE. V =E. pV =E. J. 

1 1 an · aE 
P. = - µ;;V • (E X D) - µ;; B • at - <oE • at 

1 1 iJ (B' •) ~ - - V· (E X 11) - - - - + <oE 
µ0 2 ilr ¡10 

1 aF. 
p = E. J = - E· V X 11 - <o E· ,-

1 • µO V 

V ·(E X B) = VXE":n = _ V')(B:E 

=B·Vx E-F>Vx B 

Hacienda uso del teorem3 d2 d1\'er9enc1a.hallamo~ la·e>:ores1on: 

f 1 J d f ( n• .,r::') p = P clT = - - E X D • dS - - - + - d~ 
' ' µ(j tUp.d•T df ' 2Jl.O 2 

L? €~11er~;1a en el camoo eJectrom~~r1et1co ~~ ioL1~1 21 d8cr-ec1m1ent.~ 

de u113 cierta 1nte9r~l de volumen mas la intear~l oe suDert1c1e 
reL1r·e~:811ta la ~manac1on de ~net-91~ en l~ SL1pet·~1c1e1 

l dU 
(E X H) • dS - -P - -

s dt U = Jya · H + D ·E) dr MKS 

Podemos 351an~r entonc~s a cada un1d~J d8 br 0~ d~ l~ ~uoerf1c10 
un ré01ni~r1 ele 0n1an~c1bn dP ~nero1~ d2do p0~ N E x H [J/ni~) 

A cu~lOLt1er cantidad de ei1er91a tran~o01-tad~ U 
tt-2\nspot··tE: d.: ... im~1ul so de 111.::ion1 tud lJ / e 

Lz: EnEr.;i1':i. e·ü t.1-~nsc•üt-t.¿~d:" .;~:1 u111i:J;_,i,:¡¿-""~: c.:! .. :-~. '-~·-1 . .;..;:·-, 1:.•_11, . .' .0-1 .:::.:.:--:·:./·--=· 
E5 12 frecuenci3.~ntonce5. cada fotón de eneroia hv de~g ac~rre~r 
t\n imDul~:P f-•'~·/c 

t.:sta cc·n~:;t2nt.e· =~ C.Dn::1c1•::'t-~ .. L•f":ld.::.d d;;: ;:i=cJc··, ;.._.::-.;;:.·=;: .. r.·:_¡-. ____ _ 
ir-it:.er-camt1w e1·1tt-e d1fet->?nte;; .-¿:~;t;:.do;; ae en.;;-i··JJJ ·::.~s m1)lt1ol·i •:Je ~1. 

1-::;0 



E:n i.::-l ~·fec:to +oto-?lt-c:tr-t.::o.oodt=-?mos encc.ni:r-:..-r- ur1.-:\ ._j ... :-ff10.;:;.::r-::04.c10n del 
au::..ntu111.f.::.. 1er 1 ::..•. ¿,._:-c1 .)r, üt- 1 ::--.. ener-·:-:.i;:\ e~t:·.:tr-i::n11~.:,r-,,;;.r_1c3. :::e e.:oLtlsa 
el•:Jct.:.r-one':5 •.:11::: un 1í1i..1t:e1-1 ~tl con t.~n;) -c:?n'.?r-,:.._3 1..:J 1.!: 

LC.•3 el>:?ct.t-on-=-:;. CJI_••:-:- no 3U+r-en p"21-c11d,21-;; e.re e1:·::::>r-·:Ji::..<. .:.~:1t .. ~·~; t;e !1~·.J~r 

-3 lc1. suf_1er--t1c:1e,si:!r1 lo: aue .. -_.:::;ca.o¿;n. 

Tf':l\r~SM IS I Drl L>E ¡;:~;ERG I A. 

~~ ~neroia ~e condL1ce desde SLt qener-ac1on ha5ta su t-ece8c1ón por 
media u~ la oropagacion a trave~ del espacio libre <ond~s planas> 
o bien 9u1ar-se por medio de cor1ductores a~1e con~1nan la enerqia a 
un esp~c10 det~rminado~comónmente lla<nado linea ae transmis10n. 

Las lineas ce transm1sión,en iL1nc1on del~ e~erq1a a~1e transporta 
s~ dividen en linea de potencia o de comun1cac1on. 

~Jugstro estudio seré sobre las lineas de potencia. 

El ingeniero busca que las oérdidas secin b.aia3 .Cuando la energía 
electrama9netica se transoorta por una linead~ tr-ansm1s1on puede 
ocurrir tres casas: 

La e1H.?t-qí.a es aosorbida inteoramente. 
Parte es absorbida y parte refle1ada. 
La enerqia se refleja íntegramente. 

Las oerd1da3 se presentan por la imperfeccion ae SllS conductores 
y su dieléctrico.La onda se atenúa al v1aJ2t· en ella. 

1) Si R G = O,se tiene el caso de una linea iaeal s1n oerd1das. 

2> 51 R y G existe pero R << wL y G << wC,se tiene una linea de 
transmision de bajas pérdidas. 

3> Cuando la imoedancia caracteristica o intrinseca de la linea ( 
Z- 1 es igual a la impedancia de carga IZrl,se logra la maxima 
transferencia de energia. <Z~= Zr> .81 la imoedanc1a ae carga Zr 
es diferente a la impedancia car2cterí5t1ca 
onda reflejada. 

z~ se presenta la 

41 La constante de propagación;indica que la onda al v1a1ar en la 
linea se ateni:la < parte real ) ,y camtn a ae 'tase 2.l oropa9arse 
1 parte imaginaria l. 



a:mh lincidentt: 

fr ,[, Vs = ~,(zr + 

on<.la refleja<.la 

..... 1; (zr -- z 0 ) l.-u..t t·-1~ 1 

__!_!_ { 7..,. --- Zo). c-,,s e-1í.i1 
27.n \ 

Vs ~ - -Tt!nsiómtanal sobre l;.1 línea en un punto a u:ia distancias dt: la L.lrga. 

Is - - - Corrie&ktmtal en la l inca en un punto a una distancin s de la carga. 

Z, - - - lmpedmcí:n de la carga. 

2 0 - - - Jmpcdmcia ,característica de la l inca. Z 0 
(R + jwL 

·.! G + jwC 

!, - - - Corriente qwe circula por la carga. 

Vr - - -Tcnsión<a llas terminales de la carga. 

a - - - Constantetl•C atenuación en la línea. 

f3 - - - Constaoted<e corrimiento de fase de la línea para frecuencias de operación. 

s - - - Distancia ~de la carga al punto donde se desea medir Vs e /s. 

l -- -· 

;_,_, __ 
1 

v,¡ 
s, ______ _, 

constante dep¡ropagación ')'. 

7 = vzY = y(R + jwL) (G + jwC) 

A "-si~ pos..-.• y cet>_.I. •n IAM 
8 Capw;rt-• ...-a11ua o H 1dl'l•n~• 90' 
e c.-ci1eu~e~••Y ••t•t!•l'IC>• 

....,_Gel0"-l<10at••JC1 

~ En Ht• dlagram• 
yec:tori•I se mueslran 
lastres corrlen111s qu• 
con1111ponden a una 
capacitancia. una 
ies\s!e.,elayuna 
Jncfuctanc:la. Pued• 
obsoniaraela••lactbn 
1111\lelasr•spactlva!l 
tases con respeclo 

al voila.le aplicada 
Loa módulos d• los 
vectoraa represe-fllan 
las lnlenaldadH 
de las corrlanles: 
.,., dlce que A a.e 
adelanta, qu. e esta 
en laae y qu• e H 
re-1ras.11enralac10n 
al vollaJ• aplicada 

z, 



lod~~i3 na h2y un acuerd~ ~?nersl s0~re 1?3 c~nt1dade3.1nten31dad 
y tipo~~ r2ci1~cian.cLte no da~e 12 sol~d. 

La pacemo3 cla5if1c?r en ioni=snt~ v na ion1=~nte.L3 or1~et-a sin 
diSCU3lCO ·::;1 d.::lñ2. 1:- :.:::::dud '/el m.::~dlCi .Z1mb19nt.:;:. 

Sobt-~ l:?. p·=:rlu·=i,:ir1 riu ioni=~nt~::- e':1?.it·~ri 1.:-!1-7~r-enc1¿-.. ·::?~ mE-.~ d~ tre3 
dig1toE entr~ p~ia~~ como Rl1s1a.!nqlate1~r2,Fran~1~~Ar-3b1a Eaud1ta 
E5tada5 Un1do3 v Ganad~. 

En c-::..nt1.:12.·:!·~:; p·::;:·quc..1 ~~.:;.·; n1:· pt-e:::.:entJ. pr-ei:.:-il-::::11·~·.:::., iriclus1ve ~,;:;> 2'tlt-ir.a 

qua son curat1•13s. 

El t1empci de e~:po-:::1c1ón.n1vel d·~ int2:-1s1c1~.j 1. \-¡./ ) y 13. d:!.St:?\nc1a 
son los factor25 qua se con3ider3n par~ 13 f1J?cion de narm25 de 
e1n1sión.En Juicios p2nales se h~ demostrado cue ern1s1ones manares 
de 0.5 watt y pegad~~ al cuerpo no da~~n la s6lud.Aunque nunca se 
ha demostrado que 13 benefici~. 

' 
~t"'-

~La poi.ne!• que 
pued• sominlslr;ar un 
generador de corrienle 
e:slfl. en relaei6n 
conelvolli1l11,111 
comenle de salld;a 
"!lalro7_uencla, 

:,;; 
\:_'? 

~T 
5 El l•tldo del eorubn 
produce peQuel\as 
corr1en1ir:se1ec1r1cas 
au11. despu6is de ser 
amplificadas, pue<l'!n 
verse en un tubo de 
rayos catOdlcos. Estas 
corrientes ¡Jueden 
ser registradas en 
continuo sobre papel. 
Se llaman B"lee1ro­
cardi09ram.a si se 
refieren al corazi:m 
y encelatogram• si 
h•cen re!erencla al 
Cerotiro[1,2J.En 
estos UHJlstros ouede 
detectan& el mal 
lunclonamlen\o de 
órqitnos t,1n lmoor­
lantes para la vida. 

de esta contaminación 

Recientemente, en Estados Unidos 
se hayaron evidencias de algunos 
daños a la salud: endurecimiento de 
cornea (cataratas), leucemia, cáncer 
en el cerebro, malformaciones en 
recién nacidos, incidencia en abar-. 
tos y elevación en la temperatura' 
del cuerpo. 

En México todavia no tenernos nin· 
gún nivel establecido, pero ernpie· 
za a haber algunas investigaciones 
al respecto. 

,ParatransP'>rt•r 
qr1ndes c•nli.Ud•e 
deenervi••l•ctrtc• 
resulta mis económico 
hacerlo mediante 
corr!en1c cont1riv11 a 
alta tensión. Hasta 
hace Poeos arios no 
s11 habla conseguido 
res.olver111problema 
d111nlelT\lmplrsin 
peligro corr1en1u 
contlnvaade alto 
vol!afe. E:ue enorme 
ln1erruptor funciona 
segun un prlncloio 
parecldoalde los 
tra11s1s1oresdalas 
·-a-::lc~ El:.isoae1a 
corriente continua 
se e.si.\ lmponlend<J 
actvalm~m\e wbro 111 
de ta corriente al1ema.. 

1 t:'··~· 
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8El"n>IO<"~~n- '-~) ' 
motot lineal no ¡¡iru. 
sino qu11 se mueve en 
llnu.recta..Sotrata 
de un• placa móvil 
sobre largos bobinados 
qu11 cman un campo 
lll s1tr alimentados 
con corr1ante alterna. 
La placa se mueve 
longlludlnalmonte 
segun un principio 
ldltntlco al de los 
motores di! ¡nduccion 
{A). En un ~enlldo 
llgurado, un molar 
lineal S8 obtiene 
de uno de lnduccl6n 
cort!ndolo tal como 
Indica {BJ y atmi!lndolo 

, s.9Un lal\gura (C). 

Elp1inc!µlodo I• 
ele,,11clOn m•g.n•llca 
se na aplicado p3ra 
labf!C,}.f un PfOIOUpo 
do lren Que circula 
suspendido en el aire. 
Este lren no tiene 
ruedas, smo que "llot.:f' 
sobre una larQa banda 
magnllHca que tl~e tas 

. vecesdetclbico 
l ra!l. BAjodlchabanda 

sedisoonen una sene 
ae elec1rolma11es 
que crean el campo 
adecuado. La corrlent e 
sesum!n1stradatal 
manera Que los lmane!I 
58 comportan como un 
motor que Impulsa el 
Hon a lo lil!QO de 
!a band.a-ra.11. Estos 
trenes no tienen 
pérdida!! por roza­
m1en10, no contaminan 
'f SOn muy sllencloso!I. 
En l.lemanla Fl!'deral 
y en Japón 58 han 
hecho pruebas en un 
c1rcu110dlt1r.uaoo 
circular utilizando un 
prolotlpo expetlmental 
h11choaescalaraa• 

El maglev del aeropuerto 
de Birmingham opera ba10 
el principio de que polos 
opuestos se atraen. Esto 
se conoce como EMS o 
suspensión electromagné­
tica. Cuentan con imanes 
permanentes colocados 
boca abajo en los raíles. y 
electroimanes situados 
bajo el vehículo boca arriba 
y que se ajustan a los raí­
les. Sistemas especiales 
de control mantienen et 
tren a una distancia de 
15 mm. La electricidad és 
suministrada de igual 
modo que para la EDS o 
suspensión electrodiná­
mica. 

!".!'lordo lnlrod~ucclónjlneal '--~ ~---

l-
; ~,,, : ' ~---==--. .--.:,_;,..-; ' '~ ---:::- ~-<7~ 
~ - ! -

--, 
Imanes del ra1l 

Imán del vagón 

l.:· l 



- -~ .,_' 
Daniel Reséndiz·Núñez 

suoouecror tt'.:nic~. 
comt!!On Ff'df'ral ce ElectrlCldJd 

--------

1 bven J.!L'HL'ral tre-. ¡,\i-.ihJv ... nw1.hll.1-.dd LtHulle un 1111¡'.ll li 1 

an1b11.:nt:1l: 

l.!.:! l\llll\!11 llL' h)..; ,L1fol-. llhlULlli, ·~· l\1r L'jL'lllpl, 1: d 
vaft1r deo Ja prn.Jlh.:U•'1n ;JgfÍlllla rx.·rd1d.i p1)í !11" t.•l~xt1 1 '- <llH­
liientalc~; b di:-mttHtc111n dl' p11xluc11\·1J,i..l 1'11r J.1i1,i.. ,1 Ll 
saluLl Je 111 1a f''--;l,l.1n1'in ~1(1.·Ll.11L1 \)1)f \¡,,., nfr-.m, i.., t~fl'l-h1 ", ni;t~ 
d CO"h' dt.• att'nch•r 1.·-.tt1-. ,1;11-in.., .1 l.1 :-,d111.I, t.'fú'll'r;1. 

2. El Ghtíidc 01ntn1l 11 mitig.1t.:il111. l\)rL'jL'mplt1: h1-. 

costo-. de Tl't.'.lll"l'f~H L1 r·nxlw.:ci<'•n .1 li) ... niv1:IL':-i prt.•d1l'> al 
cfol"lt1 a111l1iL'n1.1l; l1i~ L1hh•, ,k· IL'Lh11._ir l.1:. 1..'mi·.i1in...::- lu-.t.1 
nivd""~ tnl"IL"ll1b a l:i ::-.dud, 1·1.-t·1c1.1. 

), El mi 1m11 lkl íll'"go, pnr .111.dogí,i cnn un :-l'{!llrll. 

Cu~mdn 1.·11 t·! 111l'rc.1d11 111) L'AL'·tL' d '-t'.!.!11ro 1.:nrr1..·:.p1.in ... hL'nrc. 

pul'dL'n t.":1ln1L11-.1.· lt1t;i-. "illjll'íh'r L' ink'flt'í de l':-.L: nHmt11 

rn..:di.mtl.;' l.1 ,.JL'1t·n11111~1c11·111 dt·: 11) d prcciL1 tjllt..' :.e c-stó 

dbpuL':-.ltl ;¡ p,i¡.:,1r l"ir l:\'lt.H d fJL'-.i.:11 (nna intCnor), y /i) b 
cnmp-1..·n~;"tci(in Ljllt.' :-.l' e~t.\ di:-.pllt''>I• 1 a rL'dbir [XH cnrn.:r L'l 

nL'sµ11 (cn1a ~u1x·rinr). 

L1 !.1-,¡ dt' .h"L'Ut'IH<' ljll1.•d1·!'t . .' U"i,\ht.' 1'·11.1 ~ ;d1.11· 

Ln d \,1h1r ¡i11._•-..e1H1.: ,k lll.'-111.~ a111l•iL0 1lUl1:s lu11m1-.1.1m¡"k..•1 
l'<it.I1..•:>..t·t1t.1-,f..· dL·h,1tl·.~ Cu.111t .. 1m.\-. h1j.1 l·~ l.11.1~;1 dl· dt.·~.011..·n· 
tn que'-.(.' 11•.,1, tn.i-.. pl·~·· -.1· d.1 .1 111~ Ohtll!'> f111urn-.. :\lgun11 .... 

'\h!lt'l\l'tl q1i1.·, 1">t_ ir Ll'll'"l'·ll'fll i.t, d11.·h.1 u-.:1 Lid-....· ~t'f l.1 lllÍ .... IH,l 

•IUl' :-e :1r,h.:.1en J, \..., .udlhi ....... ·u 1n1'•mkt i::;dL' uwl·r...,¡, 11\l":..l )rr11:-, 

·jlll.: -.!d·"\.' tHiLH.¡¡ .. , i.1·,.¡ ,!,:,f..., ... oc1;t1•1..L'l\J,L';,¡\.:-._¡,J:u1.. IH...: ¡:d¡,¡ 

nt··;.;· ·~ i l 1 · .1h11.!, l :'·:·r.!td i J._. vd !', r"l'°' un:1 ,.¡,J.1 dt'I í11111r•' 
l'~, ¡><;11 r.1:nne,.,_ llllH.1k-.., 1~111 \',th·1~.11..11m11 lJ1\,11ld pr(.'~L'llll:'. 

Fin;dmL"nle, n111"' ,1b.. 1~.m l"'I 1.1-..1-.. ._¡L' ~IL'~t1t:n111 no 11ub:-. 

PL'í• 1 ml.L'fl• lfL'" .1 l.i-. 11-.d.1., L'll d .1n:íl1.~1:. nm\'elll"h)Il.ll de 
111\·1·r'1' llll''- Úil'ICllllL'lllL' 3 P•'T cit:ntl' LP!llra 6 ,1 7 por..:icn: J) 
y \Lmi.111, :i t ,t\L•:- \',lh ifl'" 'L'<illL'l,h h, {.1 ... 1 ... ,J,·dc~L.llt'llftl "'"-'i:ilL':-., 
p.1ra di~un¡..;uirl.1~ d,: l.1-. t:1~.i... ._¡t' ,l,·.~¡,:uenlt) de l.is l'mprL'.'>a~. 
E:-.te t'1h1m•.1 f'.Jrt.·u· :-.l'I d c11h "'-!lit.' m,í-. i-:~·11L'r.1l11wm1.· ;ll:cp1.1d,1, 
y :m ju-.t1ti..::1¡,:1,\n L'" q1w, tr.it:in..l,i,e lll' l'.llShh .unhknrnles, 
in1crt:'.1n \·,il,Hc:- p.H.1 d púl 1!i,-.• \' nti p.u.i lo:-.111\'L'f"i'mbta~. 

La, 1¡!_!;1111:.11.. ¡,'i11uHl't11.1,1h ...:.1,Li .1 lllLl)í('\o.1r.1r ¡,"' 
.J'l'~'Lll i... .m1ht·111.1k-. L'l"l l.i, .¡,.:._·¡, 11w-. ,¡L. 1.1l\111u-.h"111 Ft•dcral 
,.¡l. F.lv~tn. iJ ,J tl.TU .,. !!..'111u;1," J~· ,J¡ .. , _ _.i1.11 y~._. J'll"'i L"ll 

l 1¡'t.·r.1(1,'1n m11\ rL'LIL'lllL'!lll.'nTl' { 1 <J•l2}. ~l' (11111._1b1ú a1e11d1L'n· 

,J1 ;1 !Tt'~ l r !ll•t<kr 1.:1,11w.., rnnl l¡'.1!1·~· 11]ii...11\•Jt'IÍ\'1 i.. \' pn ~..:t·· 

dinUL'IH1" ;1 ¡, '" qlll' (1Hn.:;1dm .. l!lt1 ju1 í,ltú1 L'll l.1 m,Jlcri:l; 2) 

l.1ll1'"1"'1111\,¡\iJ.hl t'I 1 d p.ii~ ~k· r1..·1--., >n,11 cal11!( ad~ l y :.L'r\'kiti'- '-le 
a~w,1f~·cmü'l'l1 l"-íl' c.Hllf"'l<.l, y 3) l.1 l''Tt'rie1u.:i.1dL'L'lllpre~.\:-.. 

l'IL~(rn.:-,1~ .. ·xtr.lll)L'f;J~ k~pHt.ilml'lllL· de E~ci..ln:-. Untd11~ y 
c~m;d,ll, Cl/\,I ¡'r,ÍLIH'.I ,\ll\\'ll"l\l:d l'" ,¡I 111L'Jl<t·i d,1-. ,k•t...'-'11Í05 

m:t-. .11nrh.1 '-Jlll' l.1 nul·-.tr.1. l'.1r.1 t'"L1 últim;1 ll1n-.hll'r;H.'.iú11-.1.· 
1..·:-.[~¡ .. Ji,1;,·¡ .. i\1l·,l;,.;,[1,.' ,_L,._1Jl1.;:l~L- •, 1·1::1-._·\·¡,•,\~, J.11'r;..::11H:.1 

Ctl1n, rr1 k..L'llimicnr1•' \" fL""tiJ1.11l 0 1~ 1\l· 111\.t ¡..:anu di.· l'm¡irL'~oi..de 
rL'ICrl'IKI.!. 

L.1 nrgarn.:.11._·1,'111 mtl'm.1 a1lupra1..b en la CFE 
C1.1n;;r.1 de d11-. 1n.,t;mci.1 .... : 1m pL·~1uL'ilc1 gru¡x1 n1rpt1r::nin1, 

Tabla 6. Instancias Internas de protección ambienta! de ta comisión Federal ele Electrlcldad 

•Gerfnoa Qf OfSJllO ~ S ' il 

•Comvn1aaae1 JIPrtnJ 
•fmorp~J~ p11>rfnrif~ 

·Conrn1rore1 
•Conse1c .41iorn1 GF p,·•t • :.-.~ ,,.,.,.~ 

•GruDOI Qf rnrFrfS 
•Cruoos mrernos oof•ar, ~1 

•Gruoo corporanvo oe prorercron amo1enca1 
~ResponSilble tJe C<?tJJ :JbriJ o p1,anu 

•Provewsr.u r conrrar1sr.1s 
•Consulrores 
·Proveedores 
•fns11ruc1ones acaaem1cas 



1 

Política) " accion~s Ji: rrntecdón ambiental l:l 1n.1~.._11 Jrní,!t...:. • :..:n q::.· ,_.,.::, ··i·t-. I" ,!fn;·,¡ .... ._, ,q•lic,w; t"d .1 
Ltllb!1!111.L1 ('<.tf J.¡·, h:\'L~ {l.'Jr.·r,·1!.._,~ lk·: :--l·n·1<:1<) lY1Hk11 Jt." bil·1g1,1 

E!t:.:t:ii:,1; E-.¡uilih1t' E.i:<th\:i1.;i y l'1,J:{" u:wi ~ld Amht·Jlt<.'; r\}~u,i-.; 
Furc~t;i!; l\~ . ..,l·;1, Y S:dud, m;í .... ¡, ,~ rq:] 1n1t·nt¡ 1-, \ lltHl11d'> th·riv~1do-. de 
t:lll~ .. b:-. kYL"~ y f1.'~L1mcnt11" '~~-\J\l\i.'1...:11::, L'-uu!c~ y murncip;ile:;., l.'.n k)~ 
ca<-¡1:;; en qut~ L'Xt..,ten, \' 1, l~ ;n.1;1'11.h 1 .... Í!1tt:n1,Kl• n1,1k•" ..,,1hre 1._•cnloda y 

rr(•IL'C(Í\'111 a111hient¡iJ .:-ll'(flf< ,_ r·nr ~\k\.K1 i. J\ 'f \·•ff.l r 11rtc, \;¡ 1f¡¡n:-l~!f· 
11\,\\. l:ln dt: .lljlldL.) i" ,Jílh ,¡_-. l'l' :m·,h,!,,-. '·' •llLll'! ol'! IC'-Jllil'JC, c\l iillt..':O.tlll 

1111·;.!i1\f.1rmul.u1 '·1• L1p1.1nn.."1( -..Jo,\' f'f, .,_·1·,hm1entt,.., l\Hd rt .. i!t:;1r p,l"'- i 

a r,l:-l1ydc m:mcr.i :-htt~n1.1ur:11:1~ .H.Lll'IJL'~ nv(t.:~.111a-.. [,ta L''> un.1 rare.1 

t'tl rrtKn1), ;:¡ b qlll' l'~t."Íll ,k,ih...\ll.l11 ,J(l'lh .. i.)1) y fL'(lH">•.'~ bis ÍllS[.ltlCi,t~ 
qut• creó la CFE r.n<l ...:Hd~n l.i<> .i~1u1t<1\ ;1mh1..·nt.1k·:-., a la \·e,;: q111..' 
Ci~t1í:-.t1c.uncntL' ~e aticn,lcn L:, ...:ut·~tll'lll.'' l'Clil:1¡!iCh ¡1rli¡i1.h dl' cad.l 
pr. JYt'Ltl1 panin1l.ir i.'ll .ll·.-.,1n, ,:¡,',' l'll, '¡'tT.11.. 11 wi 

Las polím . .:.I'> ¡1mbu .. :ntah.:.'' J~ b t:orni:>-1t'in h:'"ie1,.1ldl· Electnd· 
\.bd h:m sid·• enund:dd:-. en\, 1> :->li;ttienk·<. tér1nín(>~: 1 ' 

t. ~l" h.Jtn.-ir.\n en 1..u1..·nL1, l'll h1d,1-; ~11s h 1rma~, h.; 
fL'fX'f(ll.-.iun1..·~ .u11bit.•nt.d1..·.., ,lr..· \,'." lih.a:- ;· ;tcc.t•1tlt'~ di._· h 
L'lllptl..':.d, ·~·o-..: btL<.tl.l .,-u,1rH!!i..:.~;::1.., .1 t1n 11c .1~1·~'.lli.d ,¡1K .._ ~ 

f,1\'nral~lc t•I hd.uKe ,h: h_·nd1..:1t•:-. \ 1,:(\::-hh, 1..·c11n1'.11n.1Clh y dl· 

otrll tip11, intcrth'' v 1..·xt:..·rn•h. 
2. ::-; .... cnn .. 1,ln.ir.'i q11..: ].,., ncinna~ n;ii.:H1t1.1k·-, Je 

rrlltccd<m 1..'(llh'igic1 fi¡;¡n l'' nin·l mín111111 de crn~laJu 1..k·l 
amhknk. ,. que b empri.· . ..,,1,leh.: ir m.>.~ all:i de t:'>e mf1111m 1 

c:11.b n~: que r.U::ÍLll1:dmentc -.e )Uq1!l.~¡ttl'. 
3. Se co\.1h.ff.1r.l '' •11 l.1:- ;111t• 1r1<.Lhh':-1..·11 b matcn,1 il 

fm de llt.·s.11T11\br \' nw)ur.1r 1.i ... nt\rm.1-. \' b metP<l11h1);Í<1 d1..~ 
prl)t1..·c(1l1n amhicni.1\. 

4. Se incln1xn.11:ín c:n L1 c1 •1Kcp.._·1,·•n, ,lbcl1t• y ':>l'~~\1ü11ic11t1 1 de: 
lasactidda--ló d.:: pn.11c:cc1{111 amhcn1.1llte b i.'lllpt~·:.,t k1 .... ¡-'u111t1..,lk \'1-.1.1 

y recomencfacitinco; úind:1,l:1" ,h.• t!xrt'rtl1~ l'Xh'rt111~ dl'. b n1.i\t1r ..:ahhca­

ción profes10n;1\. 

Para 111rmubr m1..:r\,,,J¡,, ,. p1p,·~·\h11111·nto" l'.l'nt.'nros y para 
atenJ1,.•f CJ~O'> rank11J.1rc-., l'' ú!l! t·n111·t·h1 !;i.., <i(LÍ\llll'~ de J1fll[('((i•)!l , 

d1:l .:1mb1cntc n 11rn1 U!'.l ~1·Lui.·n-:u li.i..:,d.1.1 l 1 l·\·t ·hK1tm.le J, 1" ¡•tn\·t:Ltti:.. : 

5. Se tomn.rtín en cucnt.1 b~ upirn' 1ne~ .._k I, i... t:ru¡Y" \:11n 

intereses lct.'Ítimm en 1r, .. pr. l\1..'ctP.., de lllil' ~.._. 1r.1tc. 

En b CFE >e lº't;í ad, ipan,l, 1 ¡•,,rd t''-L' hn Li '-l.'Lut·111..1a ... l1..·'-(rl! ,\en l.11 .1bla 
7, en \,1 ,¡uc, 11ara c.td.l l't.i¡i.1 ~k ,fc,~1rn1!!,1 Je un ¡ir11yl·...:1u dl:ctrkn. ~L' 
dc\crtl"en la> accione' llt'Ct.'~.1:t.1~ d1..· n11d:1dn ,1n1bkntn.l cnn inira l'll 

minimi::u ..:nst11s. SlX1;ile~. E .... r.1 .... ;:Lc11i11t':.111..•nc11 t'~('t.·ci.1! tr.1~n:ndencL1 

l'll \e>) ('l'\1)'l'C!O'o de J..:L'lll't~IC!t'i!l. pcr11 '-11!1 t:lllll"'h:ll ar!ic1b!e:. a }(i... Jt• 
tr;1nsm1-.1r'1n, t1c1n<..ftmn:Kll'w1.. \' J1~tribu..:ll'111 .. 1u1h¡ut· .::n é.;.r''" h>~ ünp,1.:­
fu~ ~lll'!en ~c:1, !.;tinui ~t· cxplic,·1 ,mte-., :q'lt'l!.1Henwnll· ml'n(11cs q11l' en 
lt)~ J'rlnlL'ri)-.. 

6. En b mcJiJ.1 di..' Ll" \:'l-'~1h1\id.J...lt.• ... ,!c b t·m¡m ... ~.1 ~e .1¡1P\'.11.í 
b educación, b in\·c:..ti¡ .. :c1ch'>n \ d .._iL·'<lfl{,¡¡,, h.'...:1111lt-1g1L• IL'll l'¡ 1.. .uur" 1 .._k 
lJ pr1..)t1Xc1ón ambicma\. 

Tabla 7. Atclones de protecclon ambienta! en proyectos eléctricos 

ETAPA 

Planeactón r programación 

Escud1os de campe 1 serecrion de s1t1as 

OISPl'IO 

Consrrurnon 

Oppranon 

Desocupacion o aesmante1am1enro 

•Comparación de alternativas de generación basadas en diversas fuentes primarias de energfa. en 
función de costos sociales totales !Internos y enernosi 
•Caracterización y jerarqulzaclón de opciones de generación en función de costos socia/es y 
totales . 
•Definición de niveles deseables de protección ambienta/ lemlslones y otros /mpactosl en funclln 
de efectos y costos de prevención 

. •Identificación de efectos potencia/es y variables relevantes 
· ··Reccpllaclón de datos básicos relevantes 
·~investigación de la manera en que las diversas variables del p;oyecco Influyen en la magnitud ite 

' fas Impactos ambientales lrelaclones causa-efectol 
»•Estimación de costos sociales totales de transmisión y transformación asociados a cada sitio 
alternativo de generación. en su caso 

•Descripción e Inventarlo de recursos y condiciones Iniciales del entorno 
•Monltoreo de condiciones ambientales 

.,.;Evaluación del Impacto del proyecto en las condiciones ambientales rcon base en las relaciones 

.;'.cáusa-efectol 
•Esbozo de medidas de prevención. mitigación y control 

· •Cuantificación de costos ly beneflClosl sociales totales y afinación de niveles deseables de 
protección ambiental 

· •Proyecto ejecutivo de protección ambiental y especificaciones de construcción y operaClón 

;lmplantaClón de las acciones de prevención, mitigación y control previstas para esta etapa en el 
·proyecto ejecutivo de protecc/on ambiental · 
·•Afinación del proyecto ejecutivo en función del mon/toreo de las cona/clones de campo 

•Implantación de 10 previsto para esta etapa en el proyecto ejecutivo de protección ambiental 
afinado 

: •Afinación de las poi/ricas y especificaciones de operación en función de la evolución de 
• condiciones de campo 

;Proyecto ejecutivo de desocupación o desmantelamiento 
•Restauración de condiciones de equilibrio '· 
•Disposición segura de desechos , 



JULIO AGOSTO DE 1J~3 

~· ..... ·-·-·~---·--·--~·· ,,.;_ 
·•contamlnac1Ó~ 'iié's~;io y agua y perturDactón de ecosistemas por derrames durante 1a exploración, explotación v :s, ;.,_, 
transporte de petroleo · · 
•Contaminación atmosfJriCa por oñ:Tst~rirs deSo;¡:J6~YP3ft"ICliia5 --·------------· -------· 
~s c11mfocos 9ioDales por emlslóñiieco; - ··-----------·-- ·- · ·---~--
•Acfdlílcaclóndesueio,-Yaguas por lluvfaaCidaflólo en ambientes geológfcos con predominio. <le rocas áddasl ___ _ 
:ca1eíiramlencaae¡ag¡¡¡'deeñiiiado ________ ---··· - - ---·- ----------

•Degradación de ecosistemas v pa/saJe por mlnerla de,-Wbifn___ ·--·--------------

•Riesgo de contaminación de agua subterránea con meiaiéSP.sados durante/~ extracción vaimacenam.íeríto de carbón y 
l@j.!: 

en d/sposleión final de cenizas 
~ióil-aTmosréiiCa por emisiones df-so .. NO-:ViiaiflCUTa_s ___ -:----- ·- --~--------------

•Efectos c11m.ft1cosg-10bilisPor em1s1ón-deEO:------·----··-------·-·-·-- ----------
•Ocupación d€téííe~STción de céiilzas---- - ·----~-------·-·-·------ --··- ----· ·---
•Acidificación de suelos v aguas por 11uv1aTciiiatsólo~§ii§_tes'geo1~~-~'!.P~ºiJ¡1nio-:der_oias~"i~a~S1~=~-:-_=-~ 
•Calentamiento del agua de e11frlado 

ll~fallllll ~iriiíñaciifo atmosférica por em1s1ón de No,--------··----------- -- -·--·-··----·------------
_•Efectos climáticos globales por emisión de-co; ----------
·~alentamlento del agua de enfriado ------- -- --·-··-------------

11~1!~(.~!i:.IZJ,=l}=l~·!fa+ll _·1-nu_n_d_ac_1ó_n_d_e_te_r_re_n_o _po_r_e_1 _em_b_a_l.<_e _~ 
•DestruCClón de cierta extensión de ecosistemas -------- ·-·-------------
;Desplazamlento de población 
•Cambios en el régimen 11/dráu//co y la cárga.iiesiiíJTriieñ-tiiCie los r/osc 

11~. @l@:IQ%~11111 •Contaminación y degradación de terrenos por m/ner/a del uranio --------- ----·-- --- ·-·------­
•Emisiones radiactivas de baJo nivel durante operación 
•Riesgo de acc/denteSdélñüYiJáfa-probaliilidad peromuy-aito Ímpacro--·-----------
•Dlsposlclón de teslduos tadlactlvos de_rriuy larga vida méífo ·,_.... _::~:::_-==:::::__ ___ _ 
•Calentamiento del agua de enfriado 
•perturbación de ecoS/stemas durante la construcción 
•Perturbación acústica del entorno durante operación 
•Riesgos de contaminación de suelo y-agua por salmueras 

QflilJ.]jifF _•o_c_u~1>a_c_16_n_d_e_te_rr_e_no ___ · ·_· '~::~.:· _____________ -_.-._ .. _·._· --------------
•Efectos ambienta/es antertores.a la construcción 

•Emisiones moderadas de CD, y H,S 

Tabla 1. Impactos ambientales de la generación de electricidad 

Tabla 2. ventajas ambientales de ta generación hidráulica y geotérmlca sobre la tasada en combustión 

'~·,·>'-'!:t· ;fíf;:·~.~::}.i" ' 
f locales nulos sobre calidad del agua y el a/te .:.-i;¡;:,. L\· · 
·;,··rasa nula de emisión de gases con efecto Invernadero ··J!:J.'5.-:c--~-

'•Efectos /ateta/es poS/tlvos en reducción de erollón y control de avenl_das -· 

1143~.¡uanz111n~:f~-11 . •Renovable rgeneratmenteJ 
•Impactos ambientales controlables a costos modetados 
•Tasa nula de eml~IÓn de gases con efecto lnvernad~e-ro _________ _ 



Costos sociales como criteril1 de Cl'alu•ción 

E-t mtJ;1I q1H: :d~111111" ._k• !1h 1mp.1Cn1:-. .11nhil~1H:1lcs de l,r. 
pHl)-'L'Ct1.1"' d1.:("tricn'.'> \L' rdlcJL'll i._•n l'i !'r"-'(\ll l}lll' pt 1r l.1 dcctri­
cilbd p:l!~an 11 )<; l:t 1n..;um1di )res. T.11 e~ el e ,bo, pnr eJcmpl( l, dl' 
ltlSCll'h )'.'>de u..,.11t111nh1 ... t1bll"· ll1.i-.. luup111 . .., ¡1lll' l.1\'.lr l1.1s ga~1.·~ 

de cm1 .... 1ú11 dt· u1u te1m•'k.·l1;lln1.'.1. ~in cmharg•1, ;um l'l1 

.ius._·¡;.._;.i,~~ ii.~~¡;.._;,.;,, '-!, 'ul· .. i.1 .. .,!1.1. 11<¡,,,.._1i,!,b,J.:(,1. 

t'Íl'Ct11-. ·1111b1t·n1 1J,., !1•! 1,J,1,. i·n l 1 • •1·1·1 ! i11e p,, ".' rdl1·¡·1n t·i' 

eJ prl'LÍ\1; ¡~11 t'Jt'lllrl1'. \,h !"'thiHt·" C<hl\r· ,Jt• 1111 l<1111h11 

i.:lim.ÚKd i-:l11h,d 1.:.111, iJ,1 l''1r l.l ;n 11111111.ic1ún dl' h1i"1,1,io ~k· 
l-,irl'l.1111.' 1.•n l,1 :1lrn• ,,f1.·1 .i, '• ~·r.1n r.trtv ,i.._. !, io.. c1 i~t1v, ,\'>( •,:i.d,1-. 

.i h):'l ctcLt1 ,, l'n l.1 ~.1!11J e!.: L1¡•11>l'lll1.1 o .. ú . ..,1\'.1 'k ú:-.:.i.hh dl' 

Pnr !.Ul!i>, l'Ul'dl• ,lfll!n.\l:'ll' que :i\g111111.., LO..,llh 

"..( )1.:i.1le-.. ,k· 11hlllll'·1l'I ti-. ,J· ti 111Ju ... t 11.1 L'k·ct n.:;1 t'll l'l ,11nhil·nt1.' 

tll1 t':>!.Í11111u•r¡'lir:hl\1 ... 1.'ll l'l ¡1rL'Ll11 ,le l.1 elc..:1nnd,1d a \1" 

ú'n:--11md1.1rL''· L1 ... L'lllJ'íl''-:h t'l1.~c1nc1.., lll'thlt·n ;i 11,n1:-ll·r11 ,1 

!'ill~ d1l'll\l'" .0..1'1!1.• ki ... ,,,l•(th 1.·n tjlll' clJ.1., llll•lll.l ... UKll!TL'll, l" 

d1:dr, .o..tb l().,J¡ ,.., i11fL'IJh 1 ... 1. 1c11111cru,i\c'.-. L 1~ qtJL' cll.i.o.. th 1 !Ít'lll' 

qul' !-.llfr;1g:11, ILun.11.l,h uh!1i... t'X!l'n111" 1.1 1.·..;11·111,11i,l.ük'. 

L'Xi.':>lL'l1 J1ll (lh'.tó.lllll'; i'l'[I) J'1.H ll<l (l!'.llltlflL.\í:-c 111 1. <1tl(,1\,i!i­

I :ar:'!.!, fh) ~¡)tl p.1g.1d, 1 ... I"' 11 !11~ 11.,u.11ll1-. ,¡,.¡ ..,l'I \ kl• '· .,1n.1 I"" \J 

¡ (1.ld,1 Li ~t1...:icd.1~~ -.in .kk1,_·n1rl(1. 

l\1r lll r.1 p.11 fl'. c.1bL· .11::1.n .u 1.jlll' ~•'. l L1H.1 .iquí de 
COSW.\ [')f ((lll\.l'l1Li1'1n 1.IL'riv,1,b lll' ljlll' l.1 lll.lYllTÍ.l tk• lu~ 

cfocros :-.nhc d amH1.-·n!l' pl"<\.l111.:1dd~ pt1r 1111 ¡;111\·cct11 -,11n 

dctrinwnr.1lc:.. En rn~~1r cm1m ;1quí ~ig111J1G1 cmrm 111cn1,, 

11'..··n~ftr.:in', r•JL"• !t 1 ~J'lt' n1i1._'!l''·' 1.'' 1._·! :;c_1, 1 \, i .._¡ h.:1Ll /;'-"' 

11L'IO) del rniYl."Lh 1. 

E.., nlwin q111.-• l'I l't1h1q11L· di..' min11m:,1l1t'1n ,h: 
costos lll'tos torales lo m:n.:uni:;ic11'in dL" l~t:nd1du.., lll''.11" 

wralcs) requiere surx·r;ir Sl'rLb d1ticult,1dl's p.ira l'Stimar co· 
rrecrameme wdus l\l'> Cll">to:-. ~ignificll1\'tb. Hay d rie~g11 <k 
cstim;:ir unnscon ma)'l)rcon(bbilid:1d 1.Jlll' lltl1 i..., y ti r.._·nt.Ki• .. 111 

Je excluir ~1qudlns dl' mtís difícil cua11tiftc.iciún. Em1wn1, 1.1ll'" 
dificuhade~ y ricsg1b son inhL'rl'ntc:- a cualquier m~w .. !11 

cu;:inriracivo, y por tamo no ¡ust111c:m el ah.md111w de tl!l 

cnfo4ue rilcit111:1l. 

TECNOlOGIA 

TuttJt(l,1r1f~10nr rtll~ Onulfur.1::ror Of' Q<lSf'~ 

••111'''1' ;,1·1· • '''"''•1" 1 ,·•cr1n1r~ao1 

11( 'r'l\flt•( 

(•r'" rn~lf'•" 1'1~ '"" '""'"U(' "" '"' '<>'"'1" 

iftHCl!,'10(' ('<!Vt'r"l(>'°'•ll< 

(1 •.' '•"f ! "'' l 'l/'¡ \' • • '12 

11u1a: 1.1c .. ' f~,1' • ,.., , 

:: :•~ ( "t/llf' 1' 11 ., H •¡( 1( ..,r "'PCJl,ll 

2 200 

2 200 

2 000 

1950 

in;1prt1¡~i.1d.r·· 1'~ 111.1yl1I "I "l' llllllfCll dll.llh1:0. l ll;HlllLlll\"U" 

mdic;iJl 1.:; ¡ 1 "l 0.,h >:-. 11ll ~1.· J1:ll't•Jl ,j,. llL!IWl".1 t''qi!l1.·11.t. 

f\ lfl'jl'lllf'!, i, '.I CÍl'rt.1, '!"'<'l•'ill 't'tJt',1. .lf{,ltl ..,~i...l.1\ .1 

p.H d1.-•l.'!~1<ln u111¡x·1-...1n,1l 11 ¡'llir l.1 r11·,1,'n1 .!..· 11111~r11¡..,,,i tllll' 111 1 

rq-ire ... e11ta d mtt·rl·.., ge1wr,1l de l.1 ... , •<"1cd.1d, dld l'q1m·.1ll-' :1 
.1signar .1did1;111pi:11"1n 1111 (1hl<' ml1111f11 y l'I\ ('11tl:-l'C\ll.'lll1.1 

;1llopt;1r un pr11ycct11 .tltt·n1.1l1\'11~k·11uy11r l"thh• -"("-.:Lil, cun 

pl-r,1ilL1~ d(' 111di,l.1<! l!t•..,tnnP..i~l.i-

:\ L.111..,,1 1.lt• 1(1 :1111en.ir 1x11nc:1, -.llhl.' (P1!11 n1 p.1i-.t·-. c1111 

\.!T,J!h!~~ ,k-.1g11.1IJ,1dt•:- '.-.1X1.i\t'' ..:1·rn;1~ll'\.I(¡1, h'1hl1'llll.i.., q11t' 

l"lll'l!l'ti ,iín·ur el ,Jv..,:in.il!," ''l!lll!H--11• 1yt1i-h1 t11turP' Lh·I 
"l'IYll l\) l'J1.:L111u 1, I\ 1r ej\'lll¡11• • 

1. P1)1 un.1 ¡i,1rrl". h.i\. 'l·n-.1hli.b,I p1'1hlir.1 01:.:1cntl' 

-.,11'!1· L11111¡\\llLmi.:1.1 dl' \1hpr• 1l·k1n.h .1n1ht·11t.1k· ... Tal ,l'n--1-

hli\J.1,l (t'lll!c11:,1 ,i \~t'th'r.di~.ir,~· \ \,\ 11.1 .\,11.l\1 lt1~.n ,1 qt1l' l'll 

~k'llt1, ~E!tll1'1hl.1 t•I 1.'jL'lllJ'¡,, ,!1· ,,¡¡¡i.., ¡i.11'1''• 'l" ,11f¡1¡"ll'l1 

<11-.¡" "lL!• 111c .. lq!.1k ... l'·•r.1¡•t•1¡,_.,_.._¡, •:1 lkl .unhl'!Ht'. T,1<l,11· ... r:1 

~-~in c1nh11t:11, L11, •n.._¡.-11..:1.1 ¡'t'1bliL·,1 \¡,.¡ p(1l,km.1 

l'" !llli\" •,ll!'l'lfll."Ldl \ .!n·vi:-..1. L! o._111.._l.1.l.uHl c...i.i J'PLO ¡\ 111.11 

mr; 1111L1..!( i,i\ rt''-1'1.'1.. h 1. L1ilun1111l1u. J,) . ..,(1hL· 11,¡,1,d ~implto..1fü1 

\ l.1 rr,1¡1:1~.md.1 de ~~ru¡'•" •!llL' ¡1fl1¡iu1~n;1n <1'11tllJl' ... 
!!lTJ'•'C.:1111!1\~ic.1' e i:~.:· ':1-.i· 1l·;:;._· . E (\ 1 h.i ..l.1J,i hn.:.u ,1 p.1r.1-

,/, 1¡,1-.· hay 1)j'U:--i...:1•'1n, Ltll1 l\i -.: L'L111l)i:í..:.1, .1 (a.-;i c11al~¡u1c1 

¡~n )\"L'L t¡1 c(i11..:ret11 .il· ~l'llt'/ ,i.. 1«1n clé.:f!i...~.1, mdcrcn,hL"11lL"­

ml'ntl'dl':-:t111hic.1Li\·111, ll'CJHlh 1~1.1 \·l'il•G1 i.:;til'!t'IÍ\'(h, \'<t l.i \"e: 

h;iy CTt'(IL'!l{l' dl'm,\ll.l,1 d1~ Ci\L'I ~i.11.·lt·ctnl ;¡ Lllltu ('11 k1:- p11b1.•; 
1:111.k'~.1n11ll(1 ü1n1l1 l.'11l(l..,111.i-. nlllt1-;tr1.1l1:a1.lt•..:, En 1'.k:-.:101, 

t El 1~!'1!1!1..:(1 c1111 ah 1 -1·n-1h1hd.1ll ,l(l'fld dl' Ju, 
problcm;h t.:cnkiJ.!iCti~. ~i n!.Í 11i.t! 111tt11111;11.l,1, d;1 lu~.ir a lti" 
'-Í!.:;IHL'fHL'~ rie>.L!U'i: ¡¡)que "l' :hh1rr•.:11 [, h pr11\·c..:1( 1 ... Clm 111cn1 ir 

rL" ... 1:-teti...:1.1:-i..'IC1:1ly1111 l1is tÍL· w.c1i. 1r 1111p.1~·tll intcgr.1\ r m,i.., 

n.:nf;1\,k·,; h) que !1h pruyL'l~ln' "L' ctk.lfl':cm 1"'1ir L'XÍ!..;l'TlCi:i... 

L'XCt'~Í\'.l~ de :q1ark·11ci<1 eúil('i¡~ic< !'t..'n 1 ~in úmd.unento n!'íc­

tÍ\'O: e) que In~ infl'ft''l'" p:1rtic11Ln~·- 't' ,(l\"'rl'¡i11n~;in ;1\ inren~, 

gl'tlt'ral al decidir la uhk<i..:ic·1n ,IL' nut•,·11.., p111ycct1l'i ac 1-!l'nl'· 

':1 •ún dC:c.r..r.i..ca___ ___ . 

r..· 

--1:~ ~ '"·•" ' 
,g_:_: \'.''' ·,14, 

5 250 6.6 ' '. <485 

5 250 4,6 6,6 

4 780 4.8 

4 650 0,9 

1. Planta con.apaeldad neta de 250 MW quemando carbón con 1,5% de azufre, 12% de cenizas y 26.6 Mi/kg de poder catorlflco. 
- 2. En las tres primeras tecnologlas se consumen, además, 130, 200 y 200 ton/dla de caL 

3. cenizas y yeso en las tres primeras tecnotoglas; escorias vlrreas y azufre en la cuarta, 
Fuente: H. K.·IJJthl y T. A- Louls, ·c1ean electrtclty from fossll fuels", World Energy Councll, XV Congress, vol, u. pp, f.16, Madrid, 1992 . . , . 

S11-;1uln_,,~ 

Emisiones y residuos sólidos con diversas tecnologías de quema de carbón' 



BALANCE / F'HODUCCION - CONSUMO 

t-4Lf'lt4Lt::.tU1.JL. 

Los 2ner-qét1cos ~cin tL10rit0 o~;; r-1que~ct n;¡c1ona1 .Su e..orc.·-1ecn¿°'m1ento 
01-e5uoone el control a2l medio amo1ente~51no. E5 oe t~m0r que los 
~roclemas v¿··:an 2i, a~1m~r11:.~, p~t~E los recur-EOS son 11n11t~~o~ v los 
2.IJLL503 dañan 1.=i .=:~1lud ~or-e·=l·3·:JO tesDt-·::J •:le !::;;. ndtur-31e::aJ. 

L.::1 tecnolch~1C:•. t-1,:, .:.i1.,,,.;..:,r·:3¡·r:1c::''-dC la.~. ·i·t1ent_e;:: t.:-rier-o~·T..:1c;;:1·::;.r~1 u=:o rJ-::;;il 
.:;uel e:.. a1 r-0 ·/ =~':lU .::1. Lo .:JU•:.?- 1mpu1~3. .3 l hambre ::.;. vena et· ·:::;er »'l •.:los v 
211er-a1a de todo t100 c~l1mentos. c.on1t)LISt1ble ~os1l,etc~J. 

t..l :;,,l m:.l.cer1,J.ff1l t:.:1·1'.·.) d•:::l '::?ner-ut'.!1.:1•.:: .. 1 3.\.'Uü3. 3. 3.tr-ont:--<t- 1 3 .:jt-=.-.n °::1em¿ind.::1. 

G·~ ~net .. 91¿;1.~_:'-:: n· .. :c·;...,.:-\r1.:; ~1lm~tCC·'l~H-l¿.\ 12n 1 1_10=:-·.•-c:~ ~..::·:iLr.r-·o;.. , d2 t.:·c1l 
~·:c~so, par~ ·~~1 oaster10r ut1l1=~c1ú11. 

t::..t tl-;u del s~1,::-lu es c¿ ... ,:J:.1 vt':": m~~ c...:.._,ntl1ct1vo •. ;:;)lm;;..cenar e:·h2r·q1::<. nei 
t-e·;ulta r·(2nt~·tJl'2 n1 ::equt··o eri uria macrociud-30; •.:1oni:le 1 1..:.·:; E~DdC10=: 

son muy r-educ 1 oers. t--·ot- 1 eo que se bu se.::~. s1t1 o~ aue q'2net· al m~nt.e s·~r. 

aleJa~os o~ po~l3c1unes. 

El ~ln1aceG~·~'1c~~J d~! ~r1~t-;2t1cc ert l~= m~~3Clü~2~~=. ~e reduce ~ 

Espacios r-.:?c1uc1.jas,•=u·.::. C~íJdClddd · .... ·ari-31 CJ>E acuer-co 21 :O:;U u·::¡o ( en 
general tanque5 d0 o~~ ·~ 9a~ol1na.bodeoas,etc.J. 



_ _. __ -·' 

,_Gl{§'fil)j;§p!;~ eLATAFORMA AL CONSUMIDOR 

Enormes plataformas obtienen el gas nJtu­
ral de las profundidades del oceano ba¡o el 
lecho marino. El gas se genera a partir de 
reacciones químicas en los cuerpos de m1-
croorganismos martnos muertos hace rn1-
lloncs de anos. 

Una caldera 
Upica consume 500 toneladas do car­
bón triturado en una hora, lo que pro­
duce un millón do kilowatios de elec­
tricidad. 

4 El consumo de 
•nergia es muy des Igual 
en los distintos paises 
del mundo. El mA:.lmo 
consumo por habilanle 
10 llene Estado!! Unidos, 
aunque también es este 
pala el oue dispone de 
algunos de los depOsllo!I 
energéllcos m(l.s ricos 
También otros pal ses 
desarrollados (Japón. 
CanadA. Aust1at1a, 
Nu1Na Z61anda 'I paises 
!'IUropeos) consumen 
muchaenergla. 
paro gran par1ede ella 
ta llemm que lmpe>rtar. 
El polrOloo europeo 
prucede sobre todo 
de Oriente Medio. 

5 La hldroeleclrlcldad 
ee una luonte de energla 
reno ... able. Se nutre de 
las aQuas almltCenada:s 
en pantr.nos. En algunos 
pal ses, laene1yla h1tJ1L'.>­
~léclrlca consll1uye un/I 
parle lmportanle del 
total: en Sue<:1a, cri 
1975, consHluyO el 72 ~ 

7 la enero la oeot•mllca 
procede dt1I calor 
lnlemo de la Tle1ra, 
fll cual produce gé'lseres 
y mananllales de vapor 
En Nuiwa Zelanda, en 
llaliayenlslandla. 
osle VSPot y esla agua 
callenle se usan para 
ge-nerar eleclrtcldad. 

El qas es canJ!ILado .1 unJ estación term1nJI 
en· tierra don lle se depura Se electuan 
pruebas para comprobar que el gJs produ­
ce IJ cant1clad adecuada de calor, y se le 
af1ade olor, para que puedan ser detectaclos 
!os posibles escapes. 

ES!Jc1orws cornpri::soras elev3n la presión a 
lo largo de !as principales tuberías. Estacio­
nes reductoras y requ!;il1ores mantienen el 
surrnnistro local a ba¡J prcsion. El a!macc­
namicnfo del g,1s ayudJ a afrontar la gran 
demanda. 

Central térmica de 
Heilbronn. 
Controlada desde los 
computadores de la 
sala central {abajo}, 
estJ central es una 
de las más modernas 
de Alemania y la 
mayor del mundo 
con un sistema 
completo de 
puríficJción de gJses 
residuales. 

Ll. Dos tipos do tanques 
para GPL -on forma de 
bala para el butano y en 
forma de balón para el 

propano- se encuentran 
en las áreas productoras 
del Oriente Medio 
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.,..,l_MACENAR 

+ .. t+++++ 

La ef1c10nc1;;:. e~ lc:o•:-Jt ar­
con 13. m:.;:.IT::- ·:-nct- 1J1.~.Se 

;;lg•:::o, 
lc11;ir-a. 

HftORRü 

c:.se:;.. r:··:.:·r- m1 te t-"·1 ~.1c .:o:·· 
con tecn· .. :•l 00 i ¿.. 

E~· }l. li r11.. lt. :::. t.r~Ll--•r::;lH u·r 11..l~'Hl•H ,' lfl!:...f•G1t:i t::·;..;l_·.·~ 

.•:::.. •:•_·;; 2':; 

t·led1d~s 1-~..\.Cl.:)r1·:·l·::-·~ •1•? c:1;hor-r-o v ef1c1enc1~.h¿~n lo::i.Jr21co ¿..L11•,e,..,t~ .. ,- el 
Pt-cd_1Ct•_• }r1tf_., .. :1c· t-1-ut..::i s1n 1ncr-e1T11:_•nt~1- el c·)r·1:::•_1tTr} d.::: e··1e•-i:}1:0. 

!·~·:.i po•:lem.:""Js l1m1t;.~ot-nos t¿..n sólo ::11 oi-obleff.3 ecwn01í.t•: . .-:i.r,1::.•j1e CL1.211t.:::. 

cu~nto c1nera g~sta oara me_iorar SLl s~lL1~. 

La ener-·J¿t1c~· ::i·? de5¿,t-t-o!l3r~ oGr 1:::. intl._1t;;:>r1-.:1-.:1. c.e•·r11:=J.bl-2 2n ~1 

medio n::·tur-::;l .e:; i::!¿:'.-_:ir- ~t--~ =u r-t::-91i71Er·1 t .::-·rffl1Cc·.e·· l ,o. c·_:imoo-::1c1 óri v 
la calidad del aire,el aqua.el suelo ~ airect~men~~ en ~l ~1ombre 

mismo t su salLtd J. 

Sí la producción es igual al consumo,el balance es el Optimo. 

Balance imoos1ble de alcan=ar por la pérdid?5 ae energia s1emore 
presentes y sus desechos. 

F'F:ODUCC I rn ¡ [·f: Er lEYG l A CONSW10 + PER~IDAS 

Las pérd1d~3 ene~-~~t:cas v lGs desoerdic1~5 ~raducen 01~lLtC1~n.El 
mismo hümr.ir~ .J t.~ . .j~ c1-1¿,t.ur~a ~1 1v1ente bu-:::c.::.. .;.:-•. :_1;-t-:=n- -:=-rH::ir··:i1=- "s.;:r 
eficiente.oot-awe l~s permite m1n1m1=ar d~~cs 3 su 3~lud. 

L~s f~rmas 009 ~~OLtter~ 135 cosas y los s~res 
vivos.sGn 12~ at·~ oresentan meJor ef1c1enc13 
y ahorro d~ e· €'r Gi~. 

:·----"----

. . 
E FMAMJJASOND. 

Contraste de temperatura 
Osc1lac16n térmica en 
Entebbe (A}. casi nula. 
y en Angmagssahk (8). 
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df.? tr-3~•juctar-es o·.::? ~r112rq1i:.,.s-? 

pr-est:;on sus s.o:~r·v1c1os 'v<::•nd1endo 

La tesis trat~ solo de las emoresas qL1e se ded1ca11 a la venta de 
st1m1n1Etra electr1co. 

Obtener qananc1as y capacidad de anorro monetario es la f1na!id3d 
de las compa~ias SLlministradoras de energia. 

F'EF'[• l DAS UéSECHOS 

L2~ ganancias también s~ encuentran influidas oor la e5case=.i de 
¿'c:u.0:2r-do i• l C1. ley dt? la o-+ et- ta y demand¿.., los pr··ec1 os ve-.r 1 an. 
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d• 1990y 1991. 

Figura 1. Evolución de los precios del petróleo, 
1970-1990. 

PRINCIPAi.ES PRODUCTORES DE CARDON EN EL MUNDO 
milanes d• tonotadas de petróleo equMtlont• 

'"' ,..., ... .. .. .. .. .. .. ..... 

Gráfica 2. Reservas mundiales de petróleo, 1990. 

1990 P•oo11ono!IE] E111eno 
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ENEr'G li• .. -------· ------ .. -·----· 
CUADRO 1 --·---. 

RESERVAS MUNDIALES ACCESIBLES DE CARBOll EU YACIMIENTOS CONOCIDOS 
rnlllones de toneladas mótrlcas 

Eltumlno•o y Antr•clt• Sub-bltumlno•o C•rbón c.16 y lignito 

Tol•I Munrll•I 351 05t 100,0 71985 100.0 158132 100.0 

OECO !07 Pe J~ !.I 393~ 5'7 5lfl!'" 
Ealadoa Un•do1 55000 157 37000 51.4 
A1.1st1a':a :e S:.>J " ~50J0 ~~- 1 
Reino Unido 14000 '° Alem11inla 13500 " 12000 7.6 
C1m•dl 1400 04 2'00 30 1300 
Japón . ., 
D61glca 600 
E1pan111 '" 1168 
ru1ncla 3'0 
Turqula 100 3000 19 
Nuflva Zelanda '"" Grecia 1 !SOO 

ASIA 92023 20.2 "' 2267 
China 70720 20 \ 
India 19005 54 500 
0·101 2298 07 387 1 767 

• RUSIA 73830 21.0 21 043 29.2 ,11 375 411.9 

EUROPA omEHTAL 37'500 10.7 5750 a.o 24420 15.4 
rolonla 3' 500 10.4 10900 •• 
Checo1lovaqu!1 1000 03 5000 ... 
Atemanla E1te 13000 .82 
QlfOI 100 750 520 

AFRICA 34 310 ... 231 •• 
.SudAfrlca 30000 85 
Bol!wana 2910 08 
Zlmbawe 1 000 03 
Otros ,.. 02 231 62 

M'Jdco 1 000 0.3 

CEHTRO Y SUDAMERICA !5103 ... !5224 20 
Colombln 245() 07 
Vene.tuela t 5~3 º' 01101 1100 03 52Z4 20 

fu•"""' Cool lnl<>rm•ll<>n, IAlll·INI co" <lo!nt "ºlo .li¡o.,c!• ~, • ..,.ci...,ol <I• i. r,.,.'tl!• CAIC) yl• Or¡¡•nlr•d6n P"'•'- CooP9tu!6tl r 0-.tartQ•<> 
fc.,.,6'111co ¡ocoq. 
No1•:En1611..,ltv>1¡¡0,.,.11i.11a..,;oN:!1ln10<,.,.clonold1looE-~lop1oclH<1u..•!ti.,,.~odo100,,,.,••u""'labloHl1c11•H<l..:ldoc•rt>Ó<"llnl<f,._ 
........ 111opooi!>l•d11.,.,,1n..:11po•lo1,...l<>dta .. 1tltnlot•nyu•ml•"'º''u11lmr>0<1o'""loou••oJ11"11\clll,,.1<1uru1lolola><<h""1n2'0~00.Y 
p.orot••c...,tl<to••do•cc"lbloou1>y•cl,.,lon1odob•wNorcantnlro""""lu"<l•,.o..,•P~••d•cv ... o. 
l"lo"'""P'oll&<l1<1oc&1bdnHoquo!1•c.,,nd1dquo!"•'"'l"r"'""''<O<oc""n"bloydoflnld1umru"""'l>loMgurtd1dyq"op<,o9dou;r,,...rU•u0<1 
,..,,rorobloo"u"l.rturnonloteol'('l1•101..-quoo•lolone<,,.d•C"'''H•co,,.!Jmlco1y•Jcnlc .. p&111!lo. 

CUAORO 3 

CONSUMO MUHOIAL DE CARBON 
mn1oue$ d• lon('l.:idas d• patr61oo crudo 11qulva!1H1l1t 

D>lno •ru> n12 4UJ <MO -· ~· n•i 
htodoothlJoo Hl! •oo• JUI •OO> •no º'' ·~· 
~~~~lo ro~ .. ol ~" H" ~" mo HH HU ~· 
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1 l>ll ~ l Qj~J z,,., ·=· :Z!\O'I 

Di;1ormnu que muc~trn pi cnnsu1no r1L' encrofrl 
mundml en cornp;uacir':ln con una es1imación de 
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F'f~ü!JUCC l lJI 1/CIJl~SUl'liJ 

Consumo mundial de energla !,L;o~~~~~~~~~gdlt~l~:, 11 .~~1~:;:711~~~··.._;-.,..-~_;~~ ·I •• 

CAR BON 

Gasificador Lurgi 
• ' ;- ~ :· 1 

6 

deln1Undoe!.1lml!na! ~"./.:~;~~¡ 
""') d~ tnm\ni·¡\ll;lt•!I lit~~ 
nu-:lna•t>9 on ce<llt,llO!I .( ~ 
r.nl"ro~tl:El, (l wnnio ..,f.¡, 
ll'll11rifnclri11lf1ionle ; 
!1íllur,11¡1oc:m11l1u~!·til11 -' 
<''it!if!nl.1milJOll1lt!O ., i 
l,l','e,",,i;,l!OIL<1,,\¡J,J<](!,;' 

,¡,. !l(ilopn{il!I pru1fl'l pnr 
'. ,t..,··:t •'\P'"' 

11\)\J,ldolntíl• h;iynlgn¡Jll 

ut,l'w:i !;lnorr1h;11on.no 
h;i, n1ud1os yac:1r111~'111o<> 
[!ll!' !11~.ir1 lo t"1•11;in1fJ 
'I, ') ., (''• U! n r. I o I' ,1~" 
!lf'r <'•plc1.vl0<; 
5¡,,,,!l,.c>btif'nnl,.ltn 
('lllll11hf'',l•\]·1Cl(H1 

[J"f1Wt••O'lt.!Pf1Qq1(Q<;, 

,1<<'tln l'la!<>P•Jl'.'11'1 
t1ntH•r <'~<'ll'>•'.' d' Ulíl!l") 

~¡as natural, parece se~¡uro 
que los piunes narn lil 
u11sificación dul carbc'm se 
11nlicmán en forma 
CíHCitmto. 

En el proceso Ruhr 100 
Lurgi, el carbón se 
alirnnnta a un gasificador y 
se convierte en gas por 
combustión con vapor y 
oxigeno, Luego el gas se 
enfrfn on un depurador y 
se eliminan las resinas 

condensadas, Por último, 
se extraen el azufre y el 
amoniaco. El gas restante 
incrementa su valor 
calórico por un proceso do 
rnetnnizeción, produciendo 
GNS, que lo convierte 
principalmente en metano. 



CCl!JI i-i~l llH4C ION f ENERGET I COS. 

:....~ . .:::1n1·31one de q0.se=: ~ri l= c=mou:::-t1c-i1 c~:i.t=-11::;:·. 1::ic::¡re=: 1:.:1r10 1¿;. lu~ 

salar ~· oarticul~3 met~l1c~5. orovoc?rl r·~~cc1Gn~= ~~11r1=~s an 13 
~rod~1cc1or1 del neblu1no ~0toqu11n1co. 

i.::o".2• + 

Nü + O o + o..: + r·1 U:"'; + M 

¡ 
1 
1 

1 ¡
1502. ~ Lu= ultravioleta 

NO? + Lu= ultravioleta 

1 

m~l•cu1• ci~ c~1&•1ón 1 

\º"' + NO 

/HCO,,• + HC 

-1- o O + HL --- HLO* HCO* + !J~ HCO,,.* / 

Alden1oos 
1 
1 

1 
(HCO,,,* + NO HLO,,• + '"º" hL.Ü:;, • º"' i 
IHCO.• + N02 ----·Nitratos 

1 
\ t es un r3d1cal l 1bt-e. 
1 

¡:.~re.: 1ci.Cl1 OS 
1 
1 
\ 

¡ 
1 FL•ente: 
) 197(l. 

t=-·re=~~ Ur·,1·.Gt-·:::1t:::..¡-:-:. r~·rance.i 

El problema puede m1n1mi~arse a traves del combustible o atacarla 
en el s1t10 de combust1on. 

Mejorar el combustible es de caracter global v resuelve oroblemas 
adicionales, como es el caso ae la corros1on en las cala~ras ven 
los motores. 

Combatir la polución en el s1t1::i de ot-1oen. iinol1ca urra inversión 
adicional. 

Para el caso del S02 (mediante inyecc1on de cal o lavaao con ~lgO> 

imolica entre un 17 y 35% .<con invecc1on de aminas cu~o efecto 
es 81 d~ d1sol•,rer EQ~.=2 rQcuc2ra ·~anao1G t r11au~1 c0n~en1aos en 
el combustóleo. Lus costos de 1nstalac1on son mLtcha menores) 

F·ara ~l caso de ~IOH (1nvecc1ón med1a11te comoueE~os ~a~a~as en la 
ureaJ reau1ere una invers1on ae 15 a 2') dólares oor f:w. 

Medidas aue avudan 3 la salud i 

%Reforzamiento de los controles de natalidad~~ aesal1ento de toda 
mioracion hacia la ciudad.Colocando las olantas aeneraaoras hacia 
areas lo mas distantes posibles de poblaciones. 

i 



F'FODUCCIOl\l / CQ/.JSLJh,j 

E:noleo oe comou~~1ole m~s l1illc10 \ menor· c~nten1do de a=utre ~ 
n1t:.roqeno1. 

C~ntr·ol ae hL1nios er1 1~3 =h1m~ne3s e in~t~l~c1cn da l~·~adoreE d~ 
~ases en 123 t~1-moeléct1-1~d~. 

F-IJF-:QUE ~i~EFGI·=· 

Los eneraet1c0s oraaL1ce1, aesecnos.aue d3~~n la salud. 

El hombt-e v l3s demas eaoec1es. tanto animales v veaetales tienen 
aue mor1r:v ello no s1qn1f1ca que 5ea car f~ctores de r1esaa t100 
Cont~minante. 0Lle además de rr~dLlClrle anOS 02 \"lda. 5Ll desarrollo 
es detenido. 

Todo ser viviente 8St~ bajo un t100 da amena=a • oue deteriora SLt 

salud y consume energet1cos.F'or eJemolo: 

El seou1-o ~ocial~g~sta oor persona-enc~maaa ~ar dia: 
Entre f\1$ ':5,(H_,(J ::i. N:t- t".J.!)(11).'{ consume un ot-orn.;.d1cJ de 7.7(i0 f- .. cal 

El acb1erno par C3~a creso d1ar10 92st2: 
Entre N$ 8() ~ 1~$ 14c) 01 dia.Y con3un1a ~.5l 1 1:i t·.cal ,·dia. 

Observamos oue una oersona sana sin 11m1tac1ones es mas e+1c1ente 
can el gasta monetario ~ enerqet1co. los dos 12 avL1dan a mantener 
un deterioro crogres1~a de los si5temas f1s1aloo1co5 con Ltn ritmo 
natur-2'1. 

El preso su desarrollo se ve detenido,con un 9asto t1asta 1~~¡ veces 
mas oue u11a persona sin limitaciones. El consumo ae eneraat1co es 
oara su subs1stenc1a. 

En el r.?nfet-mo ~u.s q2.=tos ~cin rn~s de 'l 1.lt) ·;;_:.cE~ ::::·uoet-:..or- .::1 l¿, de l~ 
persona sana, Gl ~an5Ltmo energet1co e5 oara r-estaurar la salud. 

Desperdicios ~- ener9ia vienen acomoa~adas.La naturale=a emplea el 
reciclaJe para limoiar los desperdicios. 

La producción y el consun10 también vienen acomoa~acas ce perdidas 
enerqet1cas v desoerd1c1os. 

Result3 muv caro restaurar la salL1d OLle m~ntenerl~ S31Ltdable. 

Mantener un deterioro progresivo en forma natural, sin ac1ares n1 
limitaciones. ~sel anhelo de tado ser ·:1·10 ~ ademas es 21 estaao 
oue ofrece la mayor e+1c1enc1a v ~horro ae energia. 

~l balance entre Id producción y el consLtmo. debe tomar encuentra 
los desoerd1cio5 ouG 3fectan la salud de los seres ~1vos. Que los 
costos para repararla resLtltan SLlperiores ~ los bene~1c1os que se 
Duedan octener ae l~ ''enta de enerqet1cos. 

8 



Una da f;is ni.1nifcsr;:i.c.::iunes dtJ f.J sern!ctud es el Uetenoro progresivo de las s1stem,1s f1s1ofoy1cos. 
Los fa/lns f>n la rnrird:n,1c10n que ,1r1.1rcc.::cn en /,J:; .11k1dllU$ :,.~ dtdu·n U.J~,1c.Jr11enlt!" que Ju-; (}ilc­

rentes óry.lnos del cuerpo cn11t:¡f'Cf'fl a un ntrno d1:,;t111to. Al11~ntr.is quf! las cor1tlucc1ones nervm~a5 
dpcnas cl1s1nmuy.H1 con fa ccJ.HJ. las c.n.;.ic1ciades rc~.plf,lfona y cardi.1ca se rprJucen a /,1 rrutad 

L, solución para la contamina-- ~~"':' 
ción en general, es el control de las fuentes ' 
contaminantes, reciclar todo lo que 
se pueda y reusar los productos. 

-En 1988, recibió <:>/ Pr<:>mio Nacional dí'/ Medio 
Ambiente. 



:.:-.l :~um1r-1s:tr·--:• Pli?·-:tr-1.::•::- L•Cr- ::-=?r el m.?.S ·-1et-s?.t1l e:• su c.:-r·~·e;·s1on, 
":t--3.n5DOr-te.01str1buc1on '.'consumo: t:<::> e:l m2:; sot1c1i:.9'CE~ .. ;. 1_up:i·-.e ::.u 
pr-cc1ucc1on r·t:2'sult"'";, d-;....•+1c.:.t::"r11_~:. t_~-. ;:.1...•. u~:o e:;. ·~!1 ;11~'::: >?TlC~~r·,t:~- ... ne 

oraduce de5acho~. 

~\JO ¡:.r-oduce desperd1c1os.per-o s1 per-d1d2s ~l~k> ,qt..te se t··.=..r1::.;·r·.::.r-m::tn 
en contaminac1on que no e5 f~c1l ae detectar.~~~ etectc~ ~uore la 
aa!~d son muy d1scut1ble.Pero si es Ltn ~actor oe r·1esgo. 

10 

EL SECTOR ELECTRICO NACIONAL 

"Responsables: Juan Ouintanilla Martinez 
Programa Univorsilario de Energia, UNAM 
José Anlonlo Aojas Nielo 
Facultad de Economía, UNAM 
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Gráfica 1. Potencia real instalada. 
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Gráfica 2. Generación bruta. 
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Gráfica 3. Potencial real lntalada (Sistemas Interconectados). 
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Gráfica 5. Potencia real instalada por medios térmicos. 
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Gráfica 7. Ventas de energía por tarifa. 
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Gráfica 4. Generación bruta (Sistemas interconectados). 
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Gráfica 6. Generación bruta por medios térmicos. 

Gráfica a. Estructura de generación por fuente• en el 
Sector Eléctrico Nacional, 1990 (* Energía 
primaria equivalente requerida para la ge­
neración bruta). 
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4El•IMitoesuna 
fuente de energla poco 
segura y caprichosa. Su 
uso requiere algUn modo 
de i.lmacenamlento de 
la energla. producid3 en 
periodos de viento para 
que lisia se puoda usar 
en loa dlas de calma. 
Esle diagrama muestra 
una posibilidad; la 
turbina accionada por 

elv1cn1oseusapara 
generar elactrlcldad. 
que produce gas hidro. 
geno y gas oio;!geno. por 
descomposlciOn elOC1rl· 
cade1a¡¡ua. onlacb!ula 
declec!rOllsls. Los 
dos gases se combinan 
on1oncoson lac(llulade 
combusllOn y producen 
elecHicfóad en forma 
de comento continua 

Un lnve1sor conv•€H1e 
esta corriente en 
co111onleallurna. que 
allmenta el cl1ct.11to 
la energla producida 
on cualquier otro s111a 
so podrla usar tambol!n 
para hacer h.mc1onar la 
cblulad()e!eclrOl1515 
cuando na sopla 11101110. 
Asl se producirla e!ec· 
trlcldad continuamente. 

La encrgm obtenida del viento <lcpcn<le de 
su velocidad. Si una localización tiene vientos 
de velocidad media doble a la de otra. un 
molino de viento en la primcru localización 
producir:1 ocho veces la energía que produci­
ría en la segunda localización. El di<imctro de 
la paln tambicn es importante. 

En comparación con otras muchas fuentes 
de energía. la energía cólica tiene dos ventajas 
principales. La primera es que puede levantar­
se rápidatncntc un molino moderno. Una 
central nuclear o una barrera de marcas 
tardan diez afias en construirse. La seg une.la l'S 

que en muchos paísPs, los vientos m<'1s nipidns 
se producen en el invierno. cuando más se 
necesita Ju clcc}ricida<l. Existen algunas des­
ventajas. Ocbcn ser c;:1p~1Ces de soportar hasta 
los vientos mtís fuertes -pueden llegar a 
haber nífugas de hasta 1 50 kilómetros por 
hora-. También pueden ser n1idosos. A algu­
nas personas les parecen feos. pero ¿son acaso 
mlis feos que las modernas centrales cnergL·li­
cas con sus líneas de grandes torres de metal: 

En una turbina de 
viento, las palas van 
conectadas 
d!fectamente al e¡e 
del generador. La 
ca;a esta diseñada 
pJra que las palas 
gtren con el viento 

la CE cree que en el año 2000 
podrían haberse instalado sufi­
cientes acrogcneradorcs para 
suministrar 3.000 Mw, casi un 
20 por ciento de Ja demanda 
eléctrica de los paises de Ja 
Comunidad, 

En 1941 se construyo en 
l·~stados Unidos el primer molino de viento 
capaz de producir 1.000 kW. l Joy, con mejores 
materiales. existen molinos de viento que 
producen hasta J.O!Xl k\V cada uno. 
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En el reactor nuclear la materia se con­
vierte en grandes cantidades de energía 
según la ecuación masa/energía de 
Einstein: E = me'. El símbolo .. c. re­
presenta la velocidad de la luz. que es 
muy 9rande, (300.000 km's), por lo 
que e ó e " e resulta enorme. Por eso 
la energla (E), producida al destruir 
la masa (m), alcanza grandes propor­
ciones. 

SUPmfJCIE 5011'.:RTE 

CAM8JAOORES 

Energía nuclear 

Cualquier;:¡, que sea el mctodo usado 
para produc1r vapor, una vez que éste 
t1a pasaclo por los turbinas tiene que 
t.mlnarse de nuevo. Esto se haco de­
J<mdo c.:ier el agua cahen!e en enor­
r;.c:s !erres C.:> rct~1g<:n~c1Cri Es.tas es­
tructuras do hormigón dominan el pai­
saje en las centrales nucleares liberan­
do tan sólo vapor. Desgraciadamente, 
fa necos1dad de enfriar el agua indica 
qua el proceso tiene mucho desperdi­
cio. Sólo el 35 % del calor so convierte 
en e!ectrrc1dad, incluso en las centrales 
más elicientes 

TltANSFOF<NADORES 
1onooK11 

é 
AlTERN.lttRES 

J>KV I '''""" 

La pr0ducc1ón de vapor de agua a 39º C y 35,40 Sanes se aprovecha para mover las turbinas. 
de ellas el vapor se introduce a un condensador refrigerado por agua de mar. y nuevamente 
se inicia el ciclo en el reactor. 

Dos técnicos mani· 
pulan muestras de 
uranio por modio de 
modernos telemani­
puladores para so­
meterlas a un amJli­
sís de espectromo­
tría por fibras ópti­
cas. ·Las muestras 
están en un espacio 
blindado dentro de 
pequefios cantone. 
dores de plástico, 
yse miden a 
c.:stancia gracias a 
las fibras ópticas. 



[n 1Hl rp;1ctu1 ""'H:;,1:!n d" 
rehi~11~r.1ción por ~J<JS, <;(! 

clispo11en las vnnllnoo; dn 
crnnhust1blo en o\ núcleo. dn 
modo quo ol ga'i puedci Huir 
eiHle elir1S para üh111innr ·~l c;1lm 
Esto hnco hr.rvLr el ag11,1 
p1mluciundn VilflOI a olla 
presión (\Un s~ utililll pm.-i 

· movm Ullíl turh1m1 en el 
gcneiaclor. Ln rem:ció11 1111<\Pflf 
es controlmla por medio de 
vt11illilS do un 111,1\f'rial como id 
bo1u Esl1! nbsorhn lns 
nuutioncs y f1f!n;i lil 11•;wu<í11 1•n 

cnden.'1 El 11~ac:tor r.slíl. rmlt>:1dn 
por un p<;r.11do de r:1~me11to o 
nr.cm 

lnlerior do u11;1 s;1\;¡ dt! r(•octo11'c; 

El calor del reactor 
Magnox es conducicio 

//acienilo pasar a11t1i'1/lidu 
car b¡jmco .1lrc1iedor de 

tutirr1~1s llenas de ar1ua El 
agua túervr y ef ~wwr 

acciona una lrnbma y un 
gencmtlor. En rl íl/IG ('} .?!JUil 
hierve al pasar por la c.imara 
de combust!ble nuclear. 

f.~ 
[a:fa' 67i 

C_;:~ c,.., ... r.J.l':! G._.,.,, y!r·• 

~-~"~: .~iulil /-J\"-

Í',ClJd<o 

Pn•t"•·tor 

~lc\XIM1\ l IX1\Cl,1 
f,'¡ 1 W fl[.\Cf()ll DE WrRCiA NUCLEAH 
1·!.·\Gi:O.\ IJ.'i~ fü','[l;\D1\ [)( Ulv1NIO 
f,/1i(JÍi,;L l'l.:ODL'C!: Ti\\1TA 
w:c l i!iClr·\D CfJ,\10 
¿O nno l<.\';[l.A0.45 DE CAIWON. 
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·•'lrllilaclt'>n au.1111r 
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(11) 

\1./I 

rarlo'.lnp10cr\l¡¡nf11{le-
1,1'1 I LHlJH1,1~. IJ6I 
s.1•.1doborntJi1sdo;:iqtrn 
:lemrrr\rerr+gPrrinte). 
fJ7!•H¡urrrehlgP.1n"'" 
t101~ia J¡i~ turb\nn'I, 
{Jfl)s1113dPlnl10mt101 
1IP nuu11 relrl~'!!ilnte. 
IJ'lltlinf'lr!•l••.,1r:>cl:i 
tl'•lm¡ui\rlnlmar 

Central nuc/eJr r:o Stmthclyde, 
Escocia. Estos dos grandes 
edificios acngon a un reactor 
Magr10x y a un n~actor 
avanzado dr. gas (llAG). El 
reactor Magnox 11t1fiza uramo 
como comtwstrb!e mwntras que 
el fi;.lli ut1fr1J vx.100 de uramo 
enriquecido. En .1111b.1s cla'>es. 
el gas .1nf11drido carluímcv 
absorbe et calor producfrfo en 
una reacción miele.ir controlada 
y lo tmnsfiere al agua mediante 
un caml11ador dt: calor El agua 
se cu11v1ertD t'fl ~'.?por, el cual 
!1acc girar uaa turhma 
conrctada a on rw11crador 
rlf!ctnco · 
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4 L•lll•d•v•n•r•- 111t1clrlcldadenla!I co1rospondlont11, y, bomOOtindola, a la presa lmpul!110n fC]. el agua 
dot•• de esta tolo horaspuntayt>Omtmilr atbombcaravua. do la Que procedt1 Hay p,na por una boquina 
se usa en una cen11a1 aguaonscntldo cad.l bomba !H! conPcla lre!I llPo!I de turbina produciendo un chor1c; 
hldroeléctrlc11para 1rwe1soald11la a :!IUfJerwraóor, t11d1liullca laturliina que Incide sobre una:-. 
convertlreneleclri· corrlenlfldolr!o, el cual. al sor 1Jcr!;'acc10nFrancl?1 palas !llluada~ un 1a 
cldadlaenergladel devolv!é-ndolaa!a conoc1a,1oalarnddo IBll!eneunoshlab<:'ls rull'da. la dlrecc16n 
agua en movimiento p1esa. en la'I ho1a~ :.um1n1'1lroelilc1r1to. a1u~tablos que desvl11n llflfiacorr!E>nle en\on::e5 
Cada QMlflrador esU1 dtt ba¡a doman da de actúa como un motor lacomentedeai;:uade se 1nv1er1e la~ a~p.1~ 
unido a un dispo~1111vo eleclr1cida-j Al Entoncti,no llega fª modo que i'!~la Incide delilturbmad-0!1u¡o 
turbina-bomba, que pro,Juc1relet.tm.:1ó.:i..J ,llJU.'1al,1'1Uft.un:i.'l. 'loh10 ellos 1.:mcenc1;1! a•1all' .. 1plan(D!son 
hace posible la d0b1a lcr; 1u•binas ~e r.!e'> yf'!ayuaqu':lha pdS.:ldo men!e Enlar11~1111 •'lcl1na'J.l.$,parec1d.:i!.J 
función de Ql.!n~rar tunflC1,tntl!ll<I be>rnt>;1 PS1levunll:adonm!VO f"Jl10riolu1bonad" una f"ll>Uc'I dí' ~1arcc 
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&La~rglad• 
IHrn11tHaesta 
siendo 8•plorada en 
Ja e.entra! pilo lo del 
Rance, en Francia. 
Han sido Instaladas 
en ella unas turbinas 
Mpoclalos. que pueden 
ser accionadas por 
aguamovl&ndose en 
cualqulera de los dos 
senlldOs. Eslo les 
permlle funcionar 
tanto en plearnat 
como en b.,,jamar 
Cuando la maiea sube. 
el agua es dlrlglda 
a trav"s de los 
largos tUneles que 
albe1gan las 
turblnas y las tlaco 

• ___ ,yl··,L.1[ l· . ...! 

g11ar.Cuitndol.irn.1ro.1 
cmriezaab.i.¡ar,cl 
a;¡uacsconten1da 
po< una presa hasta 
e:rn,;<r,!O"\IJE>nr1QuC 
el nl>1elde\mat ostll 
mas ba¡o; y entonces 
es sonada, con lo 
quelas1urtiinas 
vuelven a luncronar 
otra ve:.. Tales 
dispositivos pueden 
1ambllln lunc1onar 
como bombas, do modo 
que en momentos de 
ba¡a demanda de 
ulectrlcldad pueden 
1ncrnmcn1ar tod;wla 
li!.cantldaddo agua 
emu.ilsada.con\o 
que puede producl1se 
unac:mlldad 
adic\onal de cnorgia 
cuando la demanda 
aumP.ntade nuevo 

para el aprovechamiento de la energía Je las 
marcas en el mundo. <.'n el <.·stuario del Rancc .. 
en Francia. Su produccilin 111áxima es de 240 

: ~l\V y produce mem" de la mili·,ima parte ele 
las necesidades de to,lo el país. En el Heino 
Unido, el estuario del"Sen:crn ha \'enidn sien­
do estudiado desde hace muchos años. Se cree 
que podrin llegar a producir hasta el 8 por 100 
de la demanda de electricidad del Reino Uni­
do. No obstante. se tardarían muchos atlos en 
construirlo. y tal vez existan otros mecanis­
mos para produdr encr~ia n1ús baratos. 

La energía de las olas es. en teorfr1. muy 
grande. Los científicos hnn demostrado que en 
el Atlántico norte hay hastn 100 k\V de ener­
gía por cada metro de longitud del frente de la 
ola. La conversión de esta energía en elcctrici­
da<l Y su utilización en tierra rcsultaria muv 
difícil. La pérdida de energía producida por t:I 
Cilln!Ilo sena tan grande que súlo qucdnría 
una Pl'queiia fr:_1cci1.111. 

1 

Estación de <1proyech;:1m1ento 
de las marcas en el estuano del 
Rance, Francia. La energía 
procede de la subida y bajada 
de la mnrca (el valor promedio 
es de 8.4 metros) que mueve 
unas turbinas. La potencia 
mjxima de salida es de 240 
MW. suficiente para abastecer 
una ciudad de 300.000 
habitantes. 

~l prin1cr meca!1ismo para el l.lprovecha­
m1cnto de la cncrg1a <le las olas de un tamaiio 
pcgueüu !uc con!'.<ttruiJu en Japún hace unos 
quince anos por Yoshio Masu<la. Utiliznbu el 
movim.il'ntl~ de las olas. que subíun y bajaban 
en el 111tcnor de un cilindro vertical. para 
introducir aire a presión en una turbina. La 
turbina iba conectada a un generador de 
ek~c.tricida<l. Cil:ntos de hoya~ de navegación 
ut1hz:..u1 estos s1sll'mas L'.n el_ Mar del Japcln. 



1 Un1 mod1m1 c1ntr1I 
t•rmlca convl1t11 •n 
111cltlcld10 111nergla 
c1lorlllc1 producida por 
La combuaUOn d1 c.uoan 
El c.,b6n j1J, deacarga­
do de loa vagones d1! 
ferrocarril, 11 llevado 
mediante unac1n1a 
1ran1portado11f21huta 
11 c11bon1r1 de l;a 
c11dera l3J. Una trilu· 
r1dor1!4Jpulveriuel 
ca1bón, Que 11 mezcl.i 
ccnalt1caU1n11!51y 
Que tu~c u Insuflado 
en el horno l6J, donde 
aid1comosllueraun 
gaa y haca h11rvlr el 
agua Que cl1cula cor 
unaa tubertu !7)Qu1 
van por 111 pareces 
del nomo. Ucemu [8\ 
del carbón Quemado cae 
1 un pozo d1111lduo1, 
y los gl!l11 procedenlls 
da !a combustlOn !9], tras 
calen1ar el vapor en 
el aobrecalenlador [10) 
y 11r1calen11dorl11), 
y caloniar al aoua 
de allmcnlaclOn de ta 
caldara 110 11 econo· 
mltadorj12J, pasan por 
el c111ntador de a1r1 

l!~I !1::;1~~~~a:':c, 1a 
chimenea j15}. El v;ipor 
sobrecalentado pa.u 
primera 111 turblna de 
alll PIH!On [161 Y 
despu•s, a lrav•s del 
recalenl1dor (11 ¡,a la 
lurbina de prn10n 
lnlerrnedla(l7]y 
lln1!men111 la turbina 
d• baja pr11IOn 11a]. 
El vapar ya empleado se 
convl1rteC1enuevoen 
agua •n el condensa.dar 
f111J por medio del agua 
enlrlada 1n ta torre de 
relrtgeraclOn f:ZOI. El 
agua vu•tve de nuevo 
por uno1calantadoru 
!:Z1Jypar11economlza­
dor !121 e lacaldlf~ 
El eje de la turbina 
estl unido dlrectamen11 
aungenerador[22). 

1 En una m•Qulna d1 
Vlpor, el c;iJor 
producido al qu1m;ir 
carbón o luel-oU h•c• 
hervlrelaguadeuna 
caldera. L•prulOn del 
vapor producido mueva 
11 hmbo10 f1 J c11 un 
clllndro/2]hacla 
delanteyhac!aatrlJ5 

2 Una turbina d1 vapor 
emp111vaporf1]para 
moverlos a.tabes de 
unaseriedalurblnas. 
cada una a una pr1s10n 
menor que la anterior. 
El vapor empleado 121 
es conden1aao mediante 
agualrlayreu1H1udo 
luegoenlacalda1a. 



. l .. turblnu y lo• 
g•n•rador11 son :01 
dispa:s1\1VOIQt..e 
conv1ert9nl¡¡lu11rza 
molr1zdelvapor9n 
mov1ml1tnlorollllo110. 
prlm•ro. y, dupuu. 
enelecu1c1dad. Para 
obten•rlam:u.1ma 
en11gladelvapor 
caH1nt1,la1türb,n.11 
u11n ac¡rup11du 
envarta1e1apa1 
-haatac:Jncoen un¡¡ 
gran centrlll l6rmlc•-, 
amplel&ndO cadll una de 
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ellasvaporc:iueestll 
aunapr11s16nl1:¡11ra· 
m11nte1nr111or;a1;i 
ant~ulor. El vapor, 
sobreca1en1ado11m,h 
d16oo•c.c&<11c¡ran 
parted11suenergl1 
alaturb1nadeal!a 
prulón. El vapor 
c¡uehaluperadoe:sta 
11tapae:sr11cal11ntado 
y dirigido a la turbina 
oepr11110n onta1m1dla 
ylu11¡,¡oalaturblnade 
b.aj¡¡ presión. El •I• 
acclon• un gen&rador. 

L:i. -¿.ufdera de una gr;m ccntr:i.1 tCnnic3 
rnmcncion:U consume c:u!X.n pulverizndo a 
un nlmu de :oo tm por hora. Unos vagones 
dt! ferrocarril transportan el carbón a la plan· 
l!l y lo descurgan en enormes depósito~. 
JcsJe lo!. cuales es Uc\ udo mediante una cin­
ta transportHdora hocia la cald :ra. Se pesa y 
luego ~e pulveriza hast1 que se ha convertido 
en un p..1lvo tan fUlo como la harina Enton­
ce.."> se meLcla con aire y is! es transportado 
en su~pcnsión, e impulsado por ventiladores 
a tra\·C<; de conductos metii.licos ha5ta el hcr­
no, donde arde desprendiendo gran cantidad 
de c::i.IN 

El rotor y cl-;:;,tator o¡1er:i.n en una atmllsíera 
Je hidrógeno, c:l cu:tl extrae el calur con gran 
eficien,;i;t. En los moJe!os más recienu=s, kls 
dev;Ulados del rotor están hechos de tubos 
hue.:os Je cobre, por cuyo interior Clrcula 
)udrógeno, y lu's de\'irn:u.!os del estator c:;t:in 
refrigerados pür conductos por los que tum­
bii:n circula hidr6¡;eno. Con e~u. refrigera­
ción .. directa" o "interior", pueJe UcgJI~e 3 
dol.:_lur la producción del gener~dor. 

Este suele producir e!ectriodad a unos 
25.00U vol¡¡os. La mayuria de la.s aplicacio­
nes dorni!!.tic:is. requieren sólo 220 vo!tiu~; 

Ésta gigantesca turbina de 
vapor se asentará e.n el cilindro 

de presión intermedio Y 
a udara a girar al generador 

d/500 MW. será fi1ada al e1e 
del rotor. La elec_tricfdJd en !os 

países industnales se genera 
con vapor. 

Este turbogenerador produce 
660 MW do electricidad. Aqui 
lo vemos sin sus cubiertas. 
Véanse las hileras de palas. 



Lao turblnH de 
Q••n•tur•I 
pu~en lnst.l•ra• 
•n poco U•mPo Y 
producen meno• 
contamlnacl6n 
qu• ,.. d• carbón. 
Son •l~ld•• e.ad• 
v.zporm4• 
comp•ftl•• 
•lkfric•• p•r• 
•t•nder I• 
creclent• 
d .. '!'ar~d•. E.xl•ten, 

Los enormes 
es/atores deben 

1
, hacerse glfar en 

cond1c1ones de 
' extrema l1mp1eza. En 
1
\ estos generadores 

las tolerancias son 
tan tenues que el 

polvo puede causar 
problemas. 

Central mixta de calor y energ(a 

gas natur>I 

1gu pira hervir 

npor 1 baja prap•• .. 

_,¡ 



PRODUCCION,CONSUMO Y AGUA. 

Las planta5 de g~nei-acióG h!dr~1tlic~s v térmicas~ usan cant1d~d0~ 
considerables de agu3. LJn3 dism1nuc1on de 1mpartanc1a.puede o~rar­
la central eléctrica. 

Ltl CFE ha empe=ado a considerar la pos1b1l1dad .aue la inic1~t1va 
privada intervenga en la generacion de electr1c1dad.por medio de 
la congeneración. 

Las proyecciones de la paraestatal son: 

Año 

Capacidad instalada 

Generación posible 

Oue se -reparte en : 

Hidrocarburos 

Cic::lD c:ombin•do 

Hidroelectrica 

Carbón y 
duales. 

Nuclear 
.;ieotermia 

199:. - 1 '1''7'4 

26.797 a 33.6 Gw. 

1::; 7 000 Gwh 

60'l. 

. 30'l. 

4'l. 

3'l. 
3'l.. 

~8.1 a 41.52 Gw • 

4/. íl. 

25. 7i' • 

21.0i'. 

2.6/. 
3.0i'. 

Las centrales térmicas,solo el 30% de la energia oue contiene el 
combustible,se convierte en electricidad.Gracias la las tecnicas 
de cogeneración,es posible aprovecharla el 33'l. de las perdidas. 

Hay que disipar calor por medio de un refrigerante lagual, Ademas 
producir energía eléctrica por medio da un gasto de agua. 

El consumo de energia el~ctrica ·1a ~cornp~~ad~ en al9unos orocesos 
industriales de utilizacion de aqua.EJemolo de ella tenemos aue 
una tonelada de: 

F'apel 2~0 toneladas de aqua y consume 4/5 t<wh 
Petróleo 20 .3 Kwh 
Plásticos 250 500 k••h 

Al no disminuir los agentes contaminantes,su concentracion en las 
aguas aumenta. 

Economizar agua es ahorrar energía. 



.. .:...'~ ¡ t-· lL 1 l:M 

L.?. imolantac1ón d~· un nut~vo pt-oce:::.cJ d9 enero1::.1 t:..·~.; l""-:-nt•.:•.como~t-¿'\dG 

con la rápida evoluci•ln de co3tOG e1, e~tos ·~lt1rr1a~ aRos. 

lnvestiqac1on y" c.les¿lf·ro1 lc• de.:. :.. a ·:.• ;i.-,c·= 
Planei~CÍ(Jn de l¿"l cent:r::<l v c:ori~t_r··1.1c.:1··in .:Je '5 3. ll) -:+.n·-'~. 

f1t?111po tl~'.lo ::•:nor·l-:1;-,:1c11•n tl·~ 11• .::• :.·,, :-1~:ei::;;. 

El cao1tal invertido se amat-tt~a, a pat-t1r del rnon12nt0 :n que la~ 
cent1-~-1J.es t:?léctt·1cct:; t-1.:~..;e:~n t::-i.-1p·~::¿.C:·~ e:~ func1on21-. Ln el ~0r1erdD CJ~ 

amot·t1·:::dción detie inclulr'se •::l Dr-o._H-J..lf1~:,\ oc.>l ít1co tCJta.l: porque ;;¡ 

aoar~ce fuenteE de ~11ero1a mas cornoet1t1v~~ eri el mercado durante 
e-ate pet-íodo, ~21 benef tCl•::i •J•::? 1.:.-=1.·3 inv•.?r·.;1ones puede ca¿:r· de for-ma 
dr"é·:;t i ca. 

Los efectos ambientales son los pr·inc1pales inconven1entt?s en el 
uso de combustibles fos1les.~Jo ob3tante tiene varias ventaJas: es 
más barato de transport~r y de alm~cenar. 



DIAGRAMA DE FLUJO DE ENERGIA,PERDIDAS Y DESECHOS EN UN SISTEMA 

Generación posible E = 156,495 GWh 

FUENTES DE ---------------->GENERACXON--------------->TRANDM%BXON 

p•rc:J:Lc1..,..,. t.J- ... ,,.,,....~:t• 

•·I J D•~ut.::AR L'<UF;:OB 

~4-~· ----------

C:::l e,; 1 e;¡ 

--------- :.: • 6 
, _,. 

f-'"1 w.!. ón nl..1c:.l __ ,.... 

v .... pt::>r- -ncióy-nt:.> 

H1 dr-=.tul 1 ca 3.0 ,. ---------- 2:.(1 ~ 

b~•~o~TAC10N H ZMPORTACXON ------·---------------- o.~10!. X ------

Perdidas + Consumo + Desechos 

EF 1C1 ENC I ~· / Ea 

E = E ~HORRO ------------, ~~.b~ E 

DESECHOS PROVOCADOS POR PLhNT~S ~ENERhUORH~ uE ELECTR!Clu~u. 8• 

Pat-ticulas 
O~ic1o rte n1t~~g~no 
D1ó;:ido de a:.::uft-e<Sü~) 

so~ 

cu~ 

ENERbETit..;OS. 

G~s 

combustoleo pesado 
Carbón 

4.880 

:=..:.:.::::;-4 

CAPACIDAD < Mw ) 1,420.241 

24 

Larbon L0mousto1e~ 

,_,. S:~? 
1~,(1~~.lb 1.1 1• 1 4 11~.bd~--~~ 

~b~.81 ------- ~.~~;·.tt· 

l,2o4.9~ 1.1~1.8d s.~,b~.Ú 1} 

2b.~G= -·-------
361.407 -------

--------- 31J5.91 

2,116.963 1'071.88 10,450.8.3 



U_ECTFlC:lh\D 

ELECTRICO DE POTENCIA; CAPACIDAD INSTALADA 26,797 Mw . 

--------> DiBTRXDLICXON >-------------------------> CONSUMO 

fiNhRGXA ------, E --------> 0.4~9 ~ 

$ ---~·----------------------------- $ ~---- L:C18ROS 

~l c11ent2 e5 sl oLle decide cual 
e5 SLt ut1l1=acion final. 

La dem3nda : E3 13 car9a en las 
t~rm1n9le3 rec~otor3s~tomada en 
un valor 1ned10 en un intervalo 
ae tiemoo deter·m1nado. 

En la oran 1ndu5t1-1a, algunos 
clientes oener~n su oropia energia. 
Ü5ea no den,~nda energía ~léctrica. 

TUNEL~D~S P~~ hURA. 

L.Uf·l':oUf1 l D•Jf(E:. s 

CLJl'"n.::1;;c .l u___ ~2. O /. 
F~~G.lDCNC.lAl------

1NDLl8TR1A---·-·----

AGR1CULTUFcn----·-- h-0 

8~RVXCYClZl-------- 3.b ~ 

~~PLIRTA~ION------ 0.001 K 

~n la~ Clant25 9eocat-ffilCSE. Se aOrOvECha el ü~t~~lO V El }ltlO d~ 
las laqL1na3 ce dVaoorac1ón. 

LQS c~~r1tani111a11t2s, pueden var-1ar s1gn1t1cat1va~ente de una planta 
d otra.Sus orincioales contaminantes son: 

El Boro 200 pon¡ , arEénico 21) pom , ácido swlfhior1co, dlÓJ{ido de 
Cdrbono,~moniaco,!1idró9eno,etc .• 

Las nL1cleares producen desechos radiactivos.para qenerar 1.000 Mw 
ce ootenc1a en un aRo.se necesita 25 toneladas de Uranio. 
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·=·:::im1:i1_~7:t•::•lf'o:.:-.. _!·:··1q_;:--: ~'.\1112r·,-:-_ _, l:· «.:;.e:~~ 1_1-:11 .j::· c~~1·.~.¿·1-::.<: .• f··~.:..r1~-~ t·~::c•_1·.::~..: 

u11 d1•.Jlt':::l su coritr:::r111j•J \Ji? --:-.::u+t-·.2 --::ri :-;u<.:; 1:ombu=t1t:•l ... .::-:; l) .. .2 :·: • C•ctra 

l'.::-'94. 

de e:~posición c·.:intinua .. ·=.D::· 

TRRNSMISION ~E ~f·:~l~G[A. 

Lc.:..s lír1.:-?~•.s d·-,.. ":.r-::·r·~m1~;1.)r·1 ·. cli=:::tr·1t•uc1óri .::oe dl:=t:í)::.n v cor.st~-u'len 

oara entregar P•Jtenc1~. 

La l1r1ea d0 tr·~~~m1~1on t~~r1c1cn~ como inductor~ s~ comoarta como 
e ao.:\c 1 tor. 

> ) 

L 1-· .. ---r.+ t..._,..,.. - Ecr) 

-=.:,1 1 os vol ta Jes. :;on 1 ou21 J. es. pero est:<n -tuera de -tase. st.= t1~a.nsm1 te 
ootenc1a rec;.l. 

r·.---1 (~::.t - E,....) cos___k 

(Et - E~ ) I sen ~ 



La 00t2nci~ tot¿l entreaada del transrn1sor al 1-eceoto1- e3ta dddct 
oor : 

(1 t:.- p-;;t,;... atra::::-~ci¿:.. 1-esoecto a Lr. 
1) E~ e~t~ aaelant2d~ can re~oecto a~~-

PERDlUAS ~N LM l~~NSMISIUN. 

El transporte de Ener-q1a ~e laat-a our m~d1a ce conductora5 ( o de 
lfnt2~s) ¿:.1n ¡'.:'•-..-\t-=-i.Jc·lo.i:-J~.~ t.:.-\l m~ner-C\ cu~:.- lt..· ~:.1.r'it:-n de 9 1_lia d-=.· 01 .. rdi:1 ¿\ 

los camoo5 Gl~.:tr-ori1aDn~t1ca~. 

N E,, H l ~11·1 / m'-' j 

\1 I L \ I :: L) I '.,;:m-

'/ /2nr-

N - ds o~rd1da~ 

Las pérdidas 09 poter1c1a real ser~n ce 1~ k 

f·ara rn1nim1~~r 123 perd\das.la trasm1s1on ~e aeoe reali=ar con la 
ni..-?nor- 11TtP~d::'.:1.nc1 . .=. dt:.• l.inea. posible.'f p:..-.ra oue la5 c3rga.s tr?.OaJen 
en condicione! ?5t~ble~ ~1~ ~~ltaJ2.frecuenc1a y potencia se logr~ 
c:onect.c.~ndc• l z•.:; f1_¡.;:nt.2s 1jt::' g1..·:ncr-ac1 Lln e.1tr-e ~1 ~ 

Figure 17 b 

On obtiene ainsi 

óU • pxl 1 • p (2J - x) r 2 

avec t 1 + 12 .... I 

d 1 0U 

ox (l - lz) • p (2J - x) lz 

12 • 1J 1 

ten~u.on maximale est ; 

AU ld 
max·· ll 2 

tension moyenne : 

·d 
óU • J.. j AU dx • .!'.!!.!. • 1. óU 

moy d 
0 

J ) max 

:;7 



f'·RODUCC I CJI'< 

o.r. ( l - t 2 ) • 

- ..:) 1 2 -- 12 =t f r 

tJ11 obtient ;:1i11si : 

d - X • px-,-1- I 

l)U 

?(•11 e .e ::r·:~p r L ~ en.:. t·~· 

tl t •Hl .\ : 

d z et 

i\U • " 1.:: - %) I I • ,: (J - =l l: 

AU 
moy 

d 

•n.l ¡2 ( 3 ndl d x 1 - ;¡-_x) dx 
2º • 8 

·,U 

28 

d 
l 

d 
1 1 .!!_ 

3 d -

; 

', j 
'·Jp Id 

pdl 
• -6-



üper.=.r el S13tema Eléctric':J i::ie F'otenc1,3. i.r1ol1·:~' L:n CD'"IJunta de 
entt-adas (ent2TG¡.3J ,v sali,jas t.ootenc1~ .. J ,c:u3nt11·1c.=•.·J:1.s en ter1T1tno::; 
monet.;r i o·;;;. 

~-------
'> 11·.1~-hr 

1 
En~r·i:j:..::."------) ~·ér-,j1d2.=- -.· ,j.2:;·2cr-1c·::; 

!f /ht .. 

). 
F-'otent: i:?. 

1·1\•I 

El consumidor oaaa por enerqia confiable QLte no da~e su 3alud. 

Sat1sf=4cer- 1-e. ijem.::--..nd;~ imolica contr-ol: t::i.nt-::1 dent.r-o d•....:;l s1ste1n~ G 
fuera ce el.L~ creciente demanda de sistem23 d2 ~lLa ef1c1enc1a v 
fácil disoon1c1lidad de la computadora d101tal. ~erm1te tener- L!n 
contrcl adi1pt1\·o ~l sistema eléctrico de potencia. 

El c.:c;nt.t-Dl d€"~s·.::¿1.r·1sa en l :.1 í-'~-emis2-~ d•_.,: qug h.::"tv ¿ .. lour1¿~. cond1c1on d.:­
oper:-.•.:iC1:-1 :'J func:l.011:1.1ni•::int·_,J del ststeH·-3. qL•-:? es m~_1.:_1r q1_1 ~ cu~lou1et­

<Jt.r-ct.·~_;._-?lec::c11 _ _.r1~1~- ind1c:t=:·.;;. d~"? compot-tJm1ento o func1c·n::tm1er1to en l:;.. 
1::-laneaci•.Jn,oo~.:·-¿.c1on.9enet-ación y contrc~l de i . .;.. ~i-1et·9.i3 involucr-a 
un:J. m•2U1o:l¿1. d1:-· c·:-)n·t1 .:~t:i1l j da.d, debe 5€=t- ;;,,-:1 le.::t1\lO \ tunc1ona1n1ento 
ópt1m_) de 1 e;-:; :-J,_--u-~.•m:.•tt-os d1?l ,::;1stem.::--.) -..1 .;;•ol ic.;.~bl;:.:. 

E.l ~u1111111 ;:;tr u ,Je 11.i<::i t:'net uo;?ticos (c:cHnDust1hlt:0:·;:;) •. :¡et:;e dt.:·5o¿<.chat-;=;::: 

cor1 ~n co~to minicna ,esto iinPlic~, qu0 la or-oducc1.~n tienda a ser 
1 C:Uctl d l C·.:'.líl :;1Jn11..J. 

f·RODUCClO~l + per-d1das + desechos CuNbUí1U + $ + ~HLUL! 

Hacer la produccion igual a la demanda; obliga a la planeac1an y 
operación Optimas.Así como la generac1on y consuma e~ic1entes. 



f'f~ODUCC J. cir-i 't CUrfüur·ru 

Teo1-0ma. ·~uoon1t.::nt.Jo qi..te F ,., G ·3'~-·li T1_1.n1.:1u11.;::-;;:; ._::.0 

úbl· .. .:Ttü 1.:;_' l_i. 0::1>..:.:t-t·r.:\•:j.J. ,_:-,_; •2 rj•_J •.::.:; .:.·.~r-·.:J .-.. n S. . :::.· l .l. •• = \' 1 •• :: f. 
es un rJunto '::?n ~.v .:¿n F t1en•~ un v..::i.lc:·t- e:;tre1rio su1eto a . ..:,t,l..) :::; ·~t. 

entonces.c•.:u-=i. :?.li:iunc·s v3.lo1-e:; 1:-Je ·3. ~~',.,,· ......... =r-1> e-s u:·1 C:·-1nt.o cr·1t1co 

l N thcnnal unica commincd to serve a load oí p •· 

FT= F, +F, + F, +···+ FH 

- f F,(P,) ·-· 

for Pl,mln < P, <Pi.mu 

for P, = Pi.nm. 

for P, = P,, mln 

N cqua1ions 

P,,mln $ P1 $ P1 ...... 

• 
2 N incqualilics 

1 constraint L P, =P. ,. , 

EJemolo;si tenemos 
caracterist1cas: 
t·Já:nma sal ldil 

Minim¿-\ salida 

tres generadores térmicos con l~s 519uientes 
unidad 3 
::t)(l t·1w 

50 MH 

unidad L1n1dad 
6üú i'iw 41.J1:1 1-1w 
15(1 ~I~~ ll10 M~1 

Costo del combustible ($/MBtul 1 • 1 1. o 1 • <) 

Su curva entrada-salida 

H, li"lbtu;h) 510 + 7.'20 F', + 0.00142 r·, ., 

H..- <r1btu/ h ¡ 310 + 7.85 ¡:.,,, + 0 .. (H)194 r'z"' 

H,,, (l"lbtu/hl 78 + 7.97 p,,. + (l.0048 F·~"' 

30 



Deseamo~ s2ber el ounto oot1mo oe ocer-aciór1 ae 1~3 ol~nt0~ 031-a 

•jt?SD3.ct·¡a.~- E.:':J1) M~·1~~-l p1_\r1to oot1mo ~'CL·C1G1T11c:.:•111erit..:2 .;;_¡:::.: 

t· t '1-· ' 1 '"' ' ' 
,... 

' 
) l l ar- ' C' - ' 

'7 +· ' "' l --+ ... ' - " 
¡:: .. (~':;:-J H ' 

\F·~,i 1 1) (J+.=-:;:-,. tjr'-:;-
,. 6'..:.· ·t- 1:11_1.:.tjljt_J f-'·;o 

1="' ' F· ..,., H:.,. ' F·~ ' .. 1 ' (j ¡--:·: .... ; dt ~ " + ( ' l. ,_-.s·o..J.1) F-'::--. § 

Resolviendo la5 cuatro ecLtac1ones tenerr1os aue: 

-.. Mw 

En aener~l 21 combustible m~5 ~aro cont1~n·~ ~1enor orooarcion 02 S 
v ~)CJr ccncEoto C-H:? prot-=:·cc1 ón ¿.l medl·~· ¿;,•b1.;-:.nt.2? decrPce su o··ec10 
a O~ 9 '¡,:t~1stu 

H1 ( f~· 1 l 

Vol·1emo5 hacer- 105 calculas V ten~mc~ ~1.1e: 

'1 = 8. :'.'::A $ !M1-m ~· 1 = "/('4. 6 t·h·• ~·e;, = 11 !::l. b ~1'.1 

i:JESF'?\Chü ECütl0'1ICCI CütJS I DERANDO LA3 f'EF.'l} lL•A·::>. 
P, + P 1 + P 3 - 850 - PL =O 

T ransmission 
networkwith 

los:sesP1 

N lhcrmal units scrvihg load lhrough !ransmission ncawork. 

dF1 = A(I _ i!PL) 
dP 1 i!P1 

7.92 + 0.003124 P 1 = A[I - 2(0.00003)P 1] 

7.8S + 0.00388 P 1 = A[I - 2(0.00009)P1 ] 

7.97 + 0.00964 P 3 = A[I - 2(0.00012)P3] 

Slep 1 Pick the P 1• P,, and P3 starting values as 

P1 =400.0MW 

P, = 300.0 MW 

P3 = 150.0 MW 

p«.¡l PL- f P,=<f> =0 ,. , 
.!t'.=F,+A</> 

i!.!i'- = dF1 -A(I_11PL) =O 
.i!P, dP, i!P, 

p L = 0.00003 p: + 0,00009 p~ + 0.00012 p~ 

Total loso;es are 15.6 MW 

Step 2 Incremental losses are 

clPL = 2(0.00003)400 = 0.0240 
i!P, 

iJPL = 2(0.00009)300 = 0.0540 
élP1 

¡ipL = 2(0.00012)150 = 0.0360 
i!P, 



f-·RüUULL ¡ Ufl y cur JSUl'"IÜ 

"? ·"\ -·-

Slep J We can now solvc íor ~ using lhe following. 

7.92 + 0.003124P1 = lll - O.Q240) = .l(0.9760) 

7.85 + 0.00388 I'2 = -<(I - 0.0540) = ,i¡0.9460¡ 

7.97 + 000964 f', = -l(I -- 0.03C.0) ~ .l(0.9ó40) 

and 

P1 + P, + J', - 850 - 15.6 = P, + P, + 1'
1 

- 865.6 =O 

Thcsc equations are now linear~ so wc can solvc íor A. dircclly. The 
results are 

.l = 9.5252 f{/MWh 

and thc rcsufling gcncrator oulputs are 

P, = 440.68 

1'2 =299.12 

1'1 = 125.77 

•P o4 Sina: lhc:sc val11CS Cor P 1, P,, and P, are quile dilfcrenl from lhe stariing 
valucs, we wm rctum 10 Jlcp 2 

i!PL 
¡¡p 1 = 2(0.00003)440.68 = 0.0264 

Total losscs are 15.78 MW. 

:=: = 2(0.00009)299.12 = 0.0538 

:=: = 2(0.00012)125.77 = 0.0301 

, J The n""cw-incrcmental losses and 101al losses are incorporatcd into the 
cquations, anda. new value oí .l and P 1, P,. and P3 are solvcd íor 

7.92 +0.003124P 1 = ).(1 -0.0264) = .1.(0.9736) 

7.85 + 0.00388 P2 = .1(1 - 0.0538) = ).(0.9462) 

rcsulting in .l. = 9.5275 ll/MWh and 

7.97 + 0.00964 P, = .1(1 - 0.0301) = ).(0.9699) 

p 1 + p 2 + p 3 - 850- 15.78 = P 1 + P2 + P3 - 865.78 =O 

llcrativc Proccss Uscd to Solvc Elamplc 

Jteration P 1(MW) P,(MWJ P,(MW) losscs(MW) 

S1art -400.00 300.00 150.00 IS.60 
1 440.68 299.12 12S.77 IS.78 
2 4ll.~ 300.11 IJl.74 ls.84 
J 4JS.87 299.~ 130.42 IS.83 
4 4JS.IJ 299.99 IJ0.71 IS.BJ 

p 1 =433.94 MW 

P, = 300.11 MW 

p3 = 131.74 MW 

Lambda 
Cll/MWh) 

9.S2S2 
9.S27S 
9.S28S 
9.S28l 
9.S284 



Ur1 S1~t~m~ Ll~c~r-1co d8 ~·Qter1c1~ ~~ 01seri~ cr1 b~~~ s c:~~rentes 
t1oc..•5 ·::!·"~ c~r-9,..~ "c.-l""'f~t..:-·.~ .;..;:n~:.:1-~c-'o'-~:¡.~. 

H1 •Jr·c~l ·:?ctr l c.:~:; 

Geol.:.~~·1111 t.""'\S 

Comb•_t;;t.~l(:O 

C1cl1.: comb1n¿:..do 
Turb:> yas 
Combu~tión int2rn3 
l~úcleo eléctrica 
C<>r-boeléctr1c:a 
Co9ent-?r-aci on 

TOThL 

RESERV..:. 

G~NE~ACION ESTIMADA 

!. (1" ~~t.14 

1 • 1 :: l~I 
l (l. ó:.::: 
2' 11 7 
1.924 

1:.7 
1 .:::.os 
3,825 
1.918 

:: .. :.' 25,t 

2t>,797 

6 ~ 457 

1~6.495 Gwh 

El costo de 9enet-ac1on y ooer-acion ae eou100 adicional ae control 
amb1ental,de cada una de estas pl?ntas, es d!fe~ente. 51enoa la~ 
ma~ econom1c~s y lin1oi2s la~ gr~nd~~ olantas. 

Factor de demanda 

F r.J ::. O:Dm) tot:il 

Factor de utili:ación 

Fu ~ Dm / capacidad total del sistema <~TSJ 

Factor de carga. 

Fa ~ Demanda promedio !Do> I Dm 

tiempo ldíasl que la planta es llamada a gener-ar- /afio 

Fe:::.· 
Enerqia total sum1n1strada 
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! 

[! __ -

La electricidad en unil ciudad 1r1dustr1<JI 

O FuPtltf..'5 Piro 
La demanda de 
~l~ctr1c1Uad no es 
constar.te. A medido c.uc 
cambian las actividades de 
las personas . .:is/ lo hat:e 

~ Cubiertos por curbón y 
l2l!tl petróleo -

l. CUR\IA DE CARGl• 

1. Megawat 
J 

i l 11 I?! '! .~, .~ ¡ ··, r: i'., :.._ 

,, 20000 -

19000 : 

180(JO • 

l IUOO ·.La novia llega al altar 

'.(¡ljQQ -

Hora 

.. o o~ : " DL ~ ¿ ~··.' 

Demanda de energla 
por la Boda Real en el 
Reino Unido, 1981 

su necesidad de 
electricidad. Hay unil 
demanda pico a la hora del 
alrn1Jerzo. La energía 
nuclear es demasiado 
inflexible para seguir e~te 
patrón variable, de ma1era 
que sólo proporciona l1na 
"carga base". Los picos se 
cubren con plantas de 
turbinas de petróleo o gas. 

GU1~'.'A P[ C/\11G/., Cl ·i,tE !. : ¡ ,\• .. 

1 -,;---,-,-------

"' ~--~~¡!~~-~-: 
.::_ ~ 

~ ! : 
-· --- ~- -- - 1 , 

~ i 

,, 
:; 

CUílVA 
La gráfica muestra los 
picos súbitos de demanda 
durante las pausas durante 
la cobertura por tv de las 
Bodas Reales en el Reino 
Unido en 1981, cuando las 
personas preparaban 
bebidas calientes y 
bocadillos. 

Cuando la 
demanda excede a la 
oferta puede registrarse un 
apagón parcial. 



DISTRIBUCION DE USUARIOS Y CONSUMO 
Area Metropolitana de la Ciudad de México 
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CARGA TIPICA DE UN REFRIGERADOR 
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CARGA TIPICA DE 100 REFRIGERADORES 
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Eucrgia llidroel&ti;cu 

-------.------·-·---~-- ' 

... ·~·· ·-;J'/Li-ll1.ii 
• ..... 7 . "l 
-í LL=_ - ' 

Figura ~.l. cu~ de potcnci~ V JtUlO dtuio 

fi.'f\!ra 3.2. C:ur.~ déc:rica. p;::.ra hcrOlS, del 1i'lfC"ma 

1,0 

0,8 \ 

\ 

KW 

Flgun !\.~. t;urv• tipo de consumo indu11rial 

Y para una zona rcsidc;icial: 

KW 

Figuu. 3.4. Cun"' tipo de consumo residual 

1 ! 1 -- -- -- -- ----<--- -~~_.¡ --1 
1 ¡ 

~mf§' . ~- ·-- · --=rr 1 
-·i-:- - -+- ' 

- i 

0,6 

0.4 

0,2 

38 

O 100 .200 ->00 400 'iOO 600 lOO 900 900 1 000 1 : 00 1 200 

bomba de un solo p.1'.o 
y turbina Francis. o 
turbr,hornha de un 
solo paso. ' 

Carga (11) m I 

Domba de v:tr:c:; ;>a.sos 
y turhi;1.1 Pr!v·.;o e 'I~r· 
bobom!Ji.t {!~ '\'arios 
pasos con ;Íl.lbcs fijos 
<:n el di-; tribu;,~ •.x!"--

T. 
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100 

80 
Cl 
<( 60 CURV/\ TIPIC/\ O I !IR I f\ DE Cf\RG/\ a 

~-· c.-: 40 PLANTA NUCLEAR c.. 
<-;: 
u 

~~ 20 

CARG/\ 

% 
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 

TIEMPO ( llOR/\S) 

100 

PICO PICO 

80 SEGUNDO INCREMENTO 

PRIMER INCREMENTO 
60 

l 
!JASE INCREMENTAL 

40 

1 

20 
CARGA !l l\SE Mirl IMf1 SEGUN LA ESTACION 

ME DIO DIJ\ l 
o f__J_J_LLL.l_L-LL 

3 5 7 9 11 1 3 5 7 9 11 

CURVA CRONOLOGICA DE CARGA (DI/\RIA) 

4(1 



115 

110 

,_ 
et: 
-' 
LW 
o:: 

30 

o 

CAPACIDAD OISPONIDLE 

CARGA PICO 

!~- G:i" turbinM. (200 MW oot ol 
i:OO MW aip..city) 

l.500 e '- ----~:~:uJra ... \¡:;1,;.'':;.i.rx!11'1 
1 ---- l (120 MW totali 
L--- _____ L 

?: \ Mohitwk 2 \200 M\•/) 

~ 1 

·u l,OCIO ~­
o 
--' 

Mnhawl-. 1 (JOOMW} 

f'\..MU.S ....C.'-l.LH1 " 
e_~!-~~·• - . __ . ____ . ~'!!•.'.1!~~':?~_oc_.t.1..u "'°'NO& 
IWKilltA \..t.(flCC"-"IA,lfJ N'O'l'n. 
tLl"MtCQOU.a""°' 

Tipol de pl;mtu a uunc según la e~ 

PLANTA MENOS 
EFICIENTE 

PLANTA 
DE REFERENCIA 

- PLl\NT A 
MAS EFICIENTE 

CARGI\ 13ASE 

CURVA TIPICA DE DURACION DE CARGA 8760 

TIEMPO, HR 

41 



CütJCLUS!otJES: 

El balance entre producc1Cn 
cat-acteristicas: 

cons1Jmo,oresent~ las s1aL11entes 

1) Siemot-e se pr~sentan perd1d~s.tanto en la o~oOL!cc1on~consumo 
,. tr0n~~~r~~ci~n e~ en~r~1~. 

3) l.a produccion~transpor-tac1c1n 
,.~n acomoa~ados dE· d9s0chos. 

4) [1ism1nLtlr oerd1d~s ~s m1n1~11=~r da~o3 ~ J~ s~lud ~ ~1 medio 
r.i.rnb 1 E1l t ¿.. F'Ot .. o ue ¿. (ji,.'.;, vor- r:.,:. r· (11 el,:.-: 111~·- !-: d ';"; :,. t.":t-: r-1c.1::_,. 

~1) Cl d..hor-t·o Ci:."? l.~n•-:-t-..:i1~.::o.1• ... H1111c;~ eir-,:;n11.clt- v con;.:.c•íhlt'" menw::;.lf) 
qut: cJ1:-1.111r1uv.:=-· ]¿'1. C.·(:.luc:on. 

6' L~s técn1c~~ de 1~ec1cl~r v ~lternAt1v~5 ene1-a~t1c~s 1n1n1ff11=an 
los:.; dc:..,.ños e:~ Jos eco:;1stt.~11;,::<:s.adc-m:;s dL:' cc.ris~,:.,-v¿ü- los r-ecur-sos 
natur,;:-,l e'..:; 

7) Lln cit·g~r1ismo ~alud2b1e es m~s e11c1~nte.l~nto l~. eneroia ow~ 
utili~a corno st1~ de3echo3 son }03 ootimo~ oara ~u 1-ec1claJe. 
Fn c~mt•] o un 01-9,;~nj s11·1CJ pnfermo ü•o:1ne1-21 ur·1,;-.:.: c.:•.dc-n¿. de perd1d2::: 
de enet-gí¿:. v .je desecho;; no t-•::~c1clable~. qt·.e wuo::::d.;:.:;·n destrL\lt­

todo ur~ ecos15te1na. 

8) Los desect1os vistos en la tesis sJn los mas 9enera1e~ y 1~~11 
de controlar.p~rqLt? se conocen v ad8mGs ~:<1~ten !35 técnica~ 
para su cur1trol.El d0~21-r0llcJ dG t:~cn0lo~1as proo1a~ abara~2 
su cc:i;;to. 

11.•) Las ?lternat1v~5 ene1-q~t1ca5 debe11 cor1s1oer-ar Ltr·,a d1sm1nuc1on 

del [U~ y ser llffiOJ.a. 

11) t::ner-91a5 aue no t-espect.en 21 m•D:llL.t c;..,11t:11ente y ld S::<iu..:1 a~l 

homore seran eliminadas. 

12) La energía electromagnetico terldrá mayor aol1cacion a futuro. 
en especial en minimi=a1- la contam1nac1on interior o ae local 

13) La contaminación no ion1=a~te e1ectromaqnét1co se normal1~ara 
en el a~o 2()3cJ,asi como el co~ y el 0 2 • 
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