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El aumento de la poblacidon, ha generado un mayor consumo energético utilizandose agentes
foésiles, los cuales han provocado el aumento de gases con efecto invernadero (GEl), en la
atmosfera entre ellos el CO, (diéxido de carbono).

1. El efecto invernadero

El efecto invernadero es un fendmeno que se compara con la captura térmica que produce un
invernadero?; los gases en la atmosfera actian como un cristal que retienen parte de la energia
solar que debe salir; este fendmeno se divide en dos:

e Efecto invernadero natural: son por acciones de la naturaleza, como los volcanes, la
evaporacion de los océanos y otros; esta importante accion ayuda a mantener la
temperatura adecuada de la tierra.

e Efecto invernadero antropogénico: es el provocado por las actividades del hombre, en la
utilizacion de agentes fésiles como por ejemplo los que se utilizan para el transporte.

Podemos decir que el efecto invernadero antropogénico, es un adicional al efecto invernadero
natural, también es importante mencionar que el efecto invernadero es un fenémeno natural
importante para la vida en el planeta, si no existieran el efecto invernadero el planeta seria
posiblemente 30°C mas frio, tendriamos temperaturas de -19°C aproximadamente como
temperatura global; en resumen, el efecto invernadero lo necesitamos pero controlado (Bolufer,
2012).

2. Gases efecto invernadero - GEI

Las actividades humanas, el uso y produccién de energia por medio de recursos fésiles, han
provocado el aumento en la atmosfera de los gases con efecto invernadero, quienes son también
llamados GEl; tienen la propiedad de absorber y reemitir la radiacion, devolviéndola a la superficie
terrestre, causando el aumento de la temperatura del planeta, fendmeno denominado Efecto
Invernadero.

En el marco de las Naciones Unidas, el protocolo de Kioto (Naciones Unidas , 1998) establece
limites para seis GEI:

YInvernadero: el vidrio de un invernadero similar a la atmdsfera es transparente a la luz solar y opaca a la radiacion
terrestre, pero confina el aire a su interior, evitando que se pueda escapar el aire caliente. Por lo tanto, el proceso que
hace que un invernadero se caliente, en resumen, no deja salir el aire caliente. En cambio, el fendomeno atmosférico se
basa en un proceso distinto al de un invernadero donde un gas absorbe el calor por su estructura molecular. (Cambio

Climatico Global, s.d.).
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e Diodxido de carbono - CO;: es el responsable del 70% de los gases con efecto invernadero;
este gas se produce por la combustién de petréleo, gas natural, carbén y otros agentes
fosiles; se produce por ejemplo en la fabricacién de cemento y el transporte.

e Metano - CHs: es el responsable del 20% de los GEl; este gas se produce por ejemplo por la
guema de biomasa, la descomposicién de desechos organicos y la ganaderia.

e Oxido nitroso - N,O: es el responsable del 7% de los gases con efecto invernadero; se
produce por ejemplo en los procesos industriales y la quema de biomasa.

e Hidrofluorocarbonos - HFC: es el responsable del 1% de los GEl; es un gas utilizado en los
sistemas de climatizacién, productos aislantes y gas para aerosoles; no se producen de
forma natural, han sido desarrollados por el hombre con fines industriales.

e Perfluorocarbonos - PFC: es el responsable del 1% de los GEl; en sistemas de climatizacion
y para extinguidores de fuego; no se producen de forma natural, han sido desarrollados
por el hombre con fines industriales.

e Hexafluoruro de azufre - SFe: es el responsable del 1% de los GEl; se utiliza para el
aislamiento de lineas de alta tensién, produccion de aluminio y ciertos componentes
electrdnicos; no se producen de forma natural, han sido desarrollados por el hombre con
fines industriales.

e Vapor de agua: no estd incluido en el protocolo de Kioto, pero es el que tiene mas afecto
invernadero, por su capacidad de retener el calor que emana la superficie de la tierra; lo
anterior determina que el aumento de la humedad en la atmosfera amplifica el
calentamiento producido por el CO2; el vapor de agua es considerado el mayor gas con
efecto invernadero, son muy pocas las cantidades de vapor de agua que el hombre aporta
a la atmosfera, pero el aire calentado producto del calentamiento global puede retener
mucha mas humedad (Comisién Europea) (Hansen, 2008).

En resumen, los anteriores gases tienen la capacidad de retener el reflejo de la energia solar que
es reflejada por la tierra, los anteriores gases mencionados absorben y retienen este calor en la
atmosfera.

3. La permanencia de los GEI

El tiempo para disipar o se degrade estos gases en la atmédsfera es el siguiente:

Gas Tiempo estancia en la atmosfera
Gas carbdnico: CO; Entre 100 - 150 anos
Metano: CHa 12 afios
Oxido nitroso: N,O 120 afios
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Tabla 1: tiempo que dura en la atmédsfera? (Association Neuchateloise en Matiére d’Energie) (IPCC)

La permanencia de los gases con efecto invernadero en la atmésfera debido a la actividad
humana, han creado el desequilibrio entre la radiacidn solar entrante y la radiacién que debe salir
del planeta (reflejada por la tierra), al retenerla se causa el aumento de la temperatura global del
planeta; vemos un ejemplo en la imagen 1:
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chaleur de
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de la planéte

Imagen 1: efecto invernadero (Association Neuchateloise en Matiere d’Energie)

Resumen

“La actividad humana a provocado el uso masivo de recursos fésiles que emiten CO;, y que
amenazan el equilibrio climdtico del planeta.”

Saber mas:

1. Laatmosfera: es una capa gaseosa que envuelve la tierra encargada de proteger la vida en
el planeta; la atmosfera tiene tres funciones: 1. Evita temperaturas extremas; 2. Filtran 'y
nos protegen de los rayos ultravioletas y de los meteoritos; 3. Tiene una composicién del
aire adecuada para la vida; la atmosfera tiene 5 capas:

e La troposfera, comienza a ras del suelo, es la capa donde estamos los habitantes del
planeta, tiene una altura que entre 12Km (Kildmetros) y 20Km aproximadamente
(por ejemplo, 17Km en el ecuador); es donde se generan los cambios
meteoroldgicos; la temperatura del aire en la troposfera disminuye a medida que
aumenta la altitud, en razén que el sol calienta la superficie terrestre, calentando la
parte inferior de esta capa; el CO2 se instalan en esta capa (SINC, 2009).

2 Este es el tiempo que transcurre, después que el 60% de la cantidad de una sustancia comience a degradarse.
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e La estratosfera, se encuentra a 30Km, en esta capa no se puede vivir por las altas
presiones y la falta de oxigeno; es importante mencionar que en esta capa esta la
capa de ozono3; muchas aeronaves vuelan en esta capa por proporcionar una
estabilidad.

e La mesosfera, se encuentra a una altura de 80Km.

e [atermosfera, también llamada lonosfera, es la capa donde vuelan los
transbordadores espaciales; esta capa es conductora de electricidad facilita las
transmisiones de radio y television por medio de ondas electromagnéticas; en ella
se producen la destruccién de meteoritos; se encuentra a unos 400Km.

e La exosfera, su limite es de 10000Km, es la zona de transicidn entre la atmosferay el

espacio.
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Imagen 2: capas de la atmosfera, sus alturas y sus temperaturas (Las capas de la atmosfera,
2016)

2. Ladiferencia entre cambio climatico y agujero en la capa de ozono: estos fenédmenos
tienden a confundir, y se debe a que se producen los dos en la atmosfera; el agujero es
causado por el CFC (clorofluorocarbonos), permite el paso de rayos ultravioletas y se
presenta en ciertos sitios del planeta, el cambio climatico es en todo el planeta.

3 Capa de ozono: o la ozonosfera, tiene la importante tarea de absorber las radiaciones solares perjudiciales para los
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3. Como se formaron los combustibles o agentes energéticos fdsiles: los combustibles fosiles

son los restos fosilizados de las plantas y animales muertos que se forman al largo de
millones de afos en determinadas condiciones, y por eso tienen una gran cantidad de
carbono. En términos general, el carbono es el resto de los bosques enterrados, mientras
que el petrdleo es la vida vegetal ocednica transformada (Comisién Europea).

e Petroleo: nacen por el proceso de descomposicién de millones de afios de organismos
marinos que se instalan entre 600 y 5000 metros; el petréleo ya refinado genera
agentes energéticos (gasolina, fuel, etc) y la materia prima para otros productos como
el caucho artificial, plasticos, etc.

e (Carbon: se formd a partir de restos vegetales, este agente energético cuenta con fuerte

potencial calorifico.

e Gas natural: es un combustible fésil gaseoso que esta compuesto principalmente por
metano, encontrandose en donde hay yacimientos de petrdleo; es la mezcla de metano
90%, etano 2%, CO, 2%, propano 1% y nitrégeno 1%; al igual que el petrdleo, procede
de la descomposicién de organismos marinos.

4. Ejemplos de emisiones de CO2 al producir 10KWh: por ejemplo, para producir 10 KWh de

energia, veamos la cantidad de agente energético necesario, la caracteristica de la
combustion en los kg de CO, que se producen.

Agente Energético | = Energia [KWh] + | Emisiones de CO; [kg]
1.23 kg de Carbdn = 10 kWh + 4.35 kg
2.25 kg de Madera = 10 kWh + 4.17 kg
1 litro de Fuel-Qil = 10 kWh + 2.6 kg
1.1 litro de Gasolina | = 10 kWh + 2.4kg
1 m3 de Gas Natural | = 10 kWh + 2 kg

Tabla 2: ejemplos de emisiones de CO; (Association Neuchateloise en Matiére d’Energie)

Entre los elementos de la tabla 2, vemos que el carbdn es el que produce mas CO..

Tenemos otro ejemplo para ver la cantidad de emisiones que produce las necesidades
humanas; ahora hay un ejemplo en el que se producird 100KWh:
KGDEEMISIONESDEXLO2PARAPRODUCIRA00KWHDEENERGIA

50
45
40
35
w 30
8 25
<20
15
10

5 1,26 1,26 1,6632

Centrald
nuclear

Hidrdulica ~ Madera

kglieFemisiones@ e O2@arafroducird 00KWhRe@nergia CO2kg

12,528

7,488 8,388

1,692 2,052 2,1096

Solar® Edlicall  Calefaccion@otovoltaicaZBombas@el Biogas
térmica  produccion@a@istancia@producciéncalor,Aire?
casera biogas casera Agua

Tipo@e@roducciéon@eEnergia

IDS 1.2 - Gases y efecto invernadero - V01 .docx

43,2

28,008 29,772

23,688

14,4

Aceite?  Coquede?
combustible carbén

Calefaccion@  Gas
alistanciall
diésel

Propano

DSTO

Desarrollo Sostenible para TOdos

W

UT | capitulo: saber mas:



®
9 + CEU UNIVERSIDAD /&
I N ST I T U e ad Escuela Internacional - D E L N o RT E &rvﬁiml

DE DESARROLLO SOSTENIBLE de Doctorado de Aprendizaie

Imagen 3: kg de emisiones de CO2 emitidas por la produccién de 100KWh de energia;
elaboracion propia; informacion KBOB4 (KBOB, eco-bau, BAFU, & BFE, 2009) y Smeo?
(Roulet, 2014)

En la grafica anterior, esta la comparacion de diferentes agentes energéticos, nos muestra
cuales son las tecnologias que producen mas gases con efecto invernadero, en este caso el
C0O2; la que mas intensifica el efecto invernadero estd el carbdn, seguido del aceite
combustible, el propano y el gas, las menos contaminantes esta la hidraulica, madera,
central nuclear, solar térmica y edlica.

5. Aumento del consumo de energia y aumento de uso de agentes fésiles: ya se vio en el
documento “Que estd pasando en el planeta y el hombre: poblacion, energia y CO2“, en la
gue muestra el aumento de energia y el aumento de agentes energéticos fésiles.
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Imagen 4: fuentes energéticas utilizadas en el mundo (International Energy Agency, 2014)

Actualmente el 82% de los agentes energéticos6 que se utilizan en el mundo son de origen
fosil: Petréleo 31.4%, Carbon 29%, y Gas Natural 21.4% (International Energy Agency,
2014); toda esta energia utilizada para garantizar la calidad de vida, fabricar elementos
bdsicos como la ropa, la electricidad para conservar alimento, para la climatizacion,
calentar, para el transporte, las comunicaciones y otros; hay que tener en cuenta que los
agentes fosiles son recursos limitados que pueden acabarse, y el cual tomamos debajo del
suelo y por medio de la combustion lo arrojamos a la atmosfera (Trespalacios, 2018).

6. Como se producen las emisiones de CO;: se produce cuando cualquier elemento que con
tengan carbono (C), es quemado en presencia de oxigeno (0;); las emisiones de CO2
naturales son la respiracién animal y vegetal, la descomposicidon de materia organicay la
fermentacion, la erupcién de los volcanes y los océanos; las artificiales o antropogénicas las
generadas por el hombre, por ejemplo, la quema de bosques o el transporte;
especificamos mas las siguientes:

4 KBOB: recomendaciones Suiza para la construccion; al interior los indicadores ara estimar las emisiones de CO2.
> Smeo: recomendaciones para construcciones sostenibles.
6 Agente energético: es el elemento que utilizamos como materia prima para transférmala en energia, por ejemplo, la

madera o el gas para una generacién térmica.
\" Desarrollo Sostenible para TOdos

IDS 1.2 - Gases y efecto invernadero - V01 .docx

(O)) Capitulo: saber mas:



o, CEU UNIVERSIDAD SENA
INSTITUT + / mlulrm rnacional “DEL NORTE 7AT

DE DESARROLLO :(J‘:IEF\HH e Doctorado

Sarvicio tiacicnat

Vivienda: todas nuestras necesidades para vivir confortablemente, de manera térmica,
iluminacion, electrodomésticos y otros; las emisiones se producen por el tipo de agente
energético que se utiliza el cual es principalmente de tipo fésiles; gas o aceite
combustible para agua caliente y calefaccion, centrales eléctricas que son alimentadas
con gas para producir la energia para los electrodomésticos y iluminacién.

Industria: para producir los servicios y productos que necesitamos; productos como
ropa, muebles, medicamentos, cemento para la construccion, y etc; la energia que se
necesita para producir lo anterior, se produce por medio de agentes energéticos
fosiles.

Transporte: el transporte en carros, viajes en avion, barcos; estos medios de transporte
utilizan agentes fésiles; otra accidn de transporte es la compra de productos a otro lado
del mundo; en la tabla siguiente podemos ver una tabla de factores de emisiones, por
cada 100Km.

Tipo movilidad Kg de CO2 emitido por 100Km
Carro 17kg CO2
Moto 12kg CO2
Bus 7kg CO2
Tren - Metro 3.5kg CO2

Tabla 3: valores histéricos de concentraciones de CO2 (Luis Echarri, 1998)

De la tabla anterior vemos que el carro es el mayor emisor; si hacemos un calculo
ejemplo, enunciando que hacemos un viaje de Barcelona a Madrid, 627Km, en la
opcidén 1 carro y otra opcién 2 tren, el resultado opcion 1 = 107kg CO2 y la opcion 2 =
22kg CO2, la diferencia porcentual es de 79% produce de menos transportarse en tren.

Otros: ejemplos de acciones simples que producen emisiones de CO2:

» CO2 producido por la respiracion humana: un adulto en reposo sus pulmones
recogen 250ml de oxigeno aproximadamente cada minuto y emiten unos 200ml
de diéxido de carbono equivalentes a entre 0.565 y 0,9 kg de CO2 /dia
(wikipedia, s.d.) (SMALL-M, s.d.); con el dato anterior, podemos estimar que
una persona anual emite un valor medio de 0,8 kg de CO2 /dia x 366d = 292,8
kg de CO2 / anual; el valor cambia cuando lo multiplicamos por los miles de
millones de habitantes del planeta.

» Los incendios forestales: muchos se producen de forma natural, algunas veces
de forma indirecta; esta accion es otra fuente de emisiones de CO2; estos
incendios son mas numerosos y mas severos por los cambios en el clima.

» La television: es una accion que produce por hora 195 gr CO2 (Comisién
Europea).

» Ordenador: 234 gr de CO2, emitido por una hora de uso (Comisién Europea).

» Congelador: 328 gr de CO2, emitido por un mes de funcionamiento (Comisién
Europea).

7. Ejemplo de la combustion y emisidn de CO;: un ejemplo de combustidén es la siguiente:

IDS 1.2 - Gases y efecto invernadero - V01 .docx

CH4 (metano) + 2 x 02 = CO; + 2 x H,0 + Energia.
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8. Diferencias entre didxido de carbdn CO2 y mondxido de carbén CO: suenan muy parecidos,
los dos son incoloros e inodoros, y en altas concentraciones son mortales; los dos son
gases que se producen al quemar madera u otros elementos, pero son muy diferentes en
su relacidn con los seres vivos; CO2 participa en las reacciones mas basicas del planeta
como la respiracion y la fotosintesis; el CO es un gas téxico, es el resultado de la oxidacién
incompleta del carbono durante el proceso de combustion, una combustion sin el oxigeno
suficiente o la combustidn deficiente. El CO es el contaminante del aire mds abundante.

9. Ciclo de Carbono: el carbono forma parte de un ciclo en el que intervienen todos los seres
vivos; por ejemplo, los humanos y los animales lo emitimos al respirar, las plantas lo captan
por medio de la fotosintesis, y en estado de descomposicidn, se almacena como
combustible fésil. También esta presente en muchos procesos geolégicos, tales como las
emisiones a través de volcanes (Robles, Naslund-Hadley, Ramos, & Paredes, 2015); de este
ciclo del carbono estan los océanos quienes captan y emiten CO2, como gran actor del

ciclo:

COMBUSTION .
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[#]
& 5 2
) 1
materia h
organica [~

combustibles fosiles

- — ='w= Emision
— = Absorcion
—ae—= Emision antropogénica

Imagen 5: ciclo del carbono (IMF - CEU)

10. El efecto invernadero en Marte y Venus: se podria decir que Venus, Marte y la Tierra, son
planetas familia, ya que son sélidos, estan rodeados de atmdsfera, tienen tamafios
parecidos y orbitan cerca del Sol; un elemento clave es la temperatura del suelo de estos,
vemos que Venus es el segundo planeta mas cercano al Sol, con una atmosfera mucho
mayor que la Tierra teniendo temperaturas de 460°C en la superficie debido a la presencia
de grandes cantidades de CO2; el efecto invernadero en Venus es un fenémeno
desbocado, donde se evaporo toda el agua que esta tenia; Marte tiene un pequeiio efecto
invernadero por su delgada atmosfera (Miguel Angel Lopez, 2009).

11. Historia sobre el CO, y cambio climdtico: algunas fechas importantes (Association
Neuchateloise en Matiere d’Energie):

a. En 1750, el Escoces Joseph Black, logra identificar el CO2.

"’ Desarrollo Sostenible para TOdos
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b.

En 1824, Joseph Fourier, matematico y fisico francés, fue el primero en hablar sobre el
efecto invernadero, publicando que la tierra se mantiene templada porque la
atmosfera retiene el calor, como si estuviera en un invernadero.

En 1860, John Tyndall, fisico irlandés, advierte que la variacién de vapor de agua o de
CO; en la atmosfera, generaria cambios climaticos; también explica como algunos gases
en la atmosfera, retienen el calor que refleja la superficie terrestre.

En 1896, el quimico sueco Svante Arrhenius en colaboracién con Guy Stewart
Callendar, sientan las bases de la relacién entre los cambios en la concentracion de CO2
en la atmosfera y el clima, este informe fue publicado en la revista Philosophical
magazine, donde muestran el calculo del coeficiente de absorcién del CO2 y el aguay el
calor que absorberia la atmosfera de la tierra teniendo diferentes concentraciones de
CO2 (Elvira, 1996); Arrhenius es llamado el padre del concepto de cambio climatico,
resalto que la actividad industrial podria ser una solucion técnica para alejarse de la
proxima era glaciar; este tema fue olvidado durante afios; Arrhenius recibiria en 1903 el
premio nobel de quimica, por su contribucién en al campo de la disociaciéon
electrolitica.

En 1938, el inglés Guy Stewart, sugiere que el planeta esta presentando un
calentamiento por el aumento de CO,.

En 1941, Hermann Flohn, publica que la influencia antropogénica, producto de la
actividad humana, esta influyendo en el cambio climatico del planeta.

En 1954, el inglés Evelyn Hutchinson, es el primero a postular que la deforestacion,
provoca el aumento de la concentracién de CO; en la atmosfera.

En 1958, el estadunidense Charles David Keeling, se esforzé por medir las
concentraciones de CO; en la atmosfera, recordando que es un gas que no podemos
ver (incoloro) y oler (inodoro); Keeling crea la famosa curva de Keeling, donde muestra
el aumento de la concentracion de CO2 en la atmosfera, estas medidas se hicieron en la

estacidon de Mauna Loa en Hawai’:

7 En la actualidad este medidor ubicado en el volcan Mauna Loa a 3400 metros sobre el nivel del mar

pertenece a la National Oceanic & Atmospheric Administration (NOAA) de los Estados Unidos, es considerado el mejor
medidor de CO2 en la atmosfera; Keeling ided una medicion exacta del CO2, la cual tiene calibraciones constantes;
este observatorio esta rodeado de lava desnuda, sin vegetacidn, y a mucha distancia de las emisiones de

CO2 producidas por la actividad humana, circunstancias que favorecen la exactitud de las mediciones; desde 1995
este observatorio es el Laboratorio Central de Calibracién de CO2, de la Organizacién Meteoroldgica Mundial (Bolufer,

2012).
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Imagen 6: curva de Keeling, concentracién de CO2 en la atmosfera (wikipedia, 2018)

i. En 1967, Syukuro Manabe y Dick Wetherald, establecen que el doble de concentracién
de CO; en el planeta, aumentara la temperatura terrestre.

j.  En 1971, el estudio de Man’s impact on climate, concluye que hay un gran potencial de
peligro por el cambio climatico, causado por hombre.

k. En 1974, el mexicano Mario Molina y el estadounidense Sherwood Rowland, alertan
que los gases de clorofluorocarbonos (CFC), utilizados en los aerosoles, y sistemas de
enfriamientos, son elementos negativos contra la capa de ozono.

I. En 1975, el cientifico estadunidense Wallace Broecker profesor de la Universidad de
Columbia publica en la revista Science el texto “Cambio Climatico: ¢Estamos al borde de
un calentamiento global pronunciado?”, haciendo publico el uso del término
Calentamiento Global.

m. En 1979, se realiza la primera conferencia mundial sobre el clima, en donde se habla
del cambio climatico, y los problemas que causara en el planeta.

n. En 1983, un reporte de la agencia de proteccién del medio ambiente en Estados
Unidos, advierte que el calentamiento del planeta alterara importantes condiciones en
la agricultura, la economia y perturbaciones politicas.

o. En 1985, la PNUE (Programa de las naciones unidas para el medio ambiente),
recomienda establecer un tratado para luchar contra el cambio climatico.

p. En 1987, se firma el Protocolo de Montreal, que restringe el uso de ciertos
componentes quimicos que afectan la capa de ozono; este informe no tiene en cuenta

el cambio climatico.
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En 1988, se crea el Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC), para
recopilar y examinar las evidencias sobre el cambio climatico; también en este ano el
estadunidense James Hansen, director del Instituto Goddard de Estudios Espaciales de
la NASA, informa al senado que el calentamiento global ha alcanzado un alto grado de
certeza, este testimonio fue en contra del gobierno de Ronald Reagan, quien no creia en
el cambio climatico.

En 1990, Finlandia es el primer pais en instalar un impuesto al CO,.

En 1992, en la conferencia de la tierra en Rio de Janeiro (Brasil), se confirma por la
comunidad internacional, los riesgos del cambio climatico y sugieren la firma de una
convencién entre las naciones.

En 1997, se firma el tratado de Kioto, colocando el acuerdo para que los que paises
firmantes reduzcan en un 6% las emisiones de gases GEl, con respecto a la medida de
1990.

En 2005, el protocolo de Kioto entra en marcha sin los Estados Unidos.

En 2007, Al Gore ex vicepresidente de los Estados Unidos y el IPCC reciben el premio
nobel de la Paz, por sus esfuerzos por ampliar y difundir el conocimiento sobre el
cambio climatico provocado por el hombre.

Potencial de calentamiento global: es el coeficiente de eficacidad relativa de los diferentes

GEl comparado con el CO2, esto presenta el potencial que tiene para el calentamiento
global; los valores son los siguientes.

Gas Potencial del calentamiento global
Gas carbdnico: CO; 1
Metano: CHa 21
Oxido nitroso: N2O 310
Hidrofluorocarbonos: HFC 140a 11’700
Perfluorocarbonos: PFC 6’500 a 9'200
Oxido nitroso: N0 23’900

Tabla 4: potencial del calentamiento global (Association Neuchateloise en Matiére d’Energie)

Lo anterior nos dice que el Oxido nitroso es el que tiene mas poder para retener el calor,

que ocasiona el calentamiento global.

13.

Protocolo de Kioto (PK) : el Protocolo de Kioto sobre el cambio climatico es un documento

creado por la Convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC), y un acuerdo internacional que tiene por objetivo reducir al 6% las emisiones
de seis gases de efecto invernadero (medidas en 1990) que causan el calentamiento
global: diéxido de carbono (CO2), gas metano (CH4) y éxido nitroso (N20), y los otros tres
son gases industriales fluorados: hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) y
hexafluoruro de azufre (SF6). Esta reduccion se debe realizar en el periodo que va de 2008
a 2012 (wikipedia, s.d.). Paises firmantes de protocolo de Kioto:
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[[] No posicionado.

Imagen 5: posicién de los paises y la aplicacién del protocolo de Kioto (wikipedia, s.d.)

Los Estados Unidos no han ratificado el protocolo de Kioto.

14. En la imagen siguiente podemos ver otras representaciones del efecto invernadero, donde
se muestra como la acumulacién de CO2 en la atmosfera retienen el reflejo del sol que
debe salir del planeta, esta retencién provoca el calentamiento del planeta.
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Imagen 7: efecto invernadero (Carbone Conseil, s.d.)

15. Concentraciones histéricas de los GEl: a lo largo de la historia se pueden ver las
concentraciones de algunos gases con efecto invernadero; vemos que a partir de la
revolucién industrial estos han aumentado de una forma exponencial:
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Imagen 8: concentraciones atmosféricas de CO2, CH4 y N20 (Giolo, 2006)

Los cientificos han logrado obtener las concentraciones atmosféricas de CO2 histdricas de
los ultimos 400000 afios de tierra; estos datos provienen de pequeiias burbujas de aire
atrapadas en el hielo de la Antértica®, han permitido que los cientificos puedan cuantificar
la concentracién de CO2 y otros gases con efecto invernadero en los ultimos 400000 afos;
podemos ver en la grafica que los valores de CO2 fluctuan entre 180y 280 ppm; ver la
imagen de la concentracidn histérica de CO2:

8 Valores historicos de CO2: El andlisis de los gases retenidos en muestras de hielo, obtenidas a distintas profundidades
de la Antdrtica y Groenlandia (Con perforaciones de hasta 2000m), ha permitido conocer la concentracion del

CO, atmosférico y de otros gases de efecto invernadero, durante por lo menos 150.000 afios. Estas concentraciones
han variado en la escala temporal de las glaciaciones, con concentraciones bajas durante los periodos glaciares
(temperaturas bajas) y relativamente altas durante los periodos interglaciares (temperaturas altas), con transiciones
rdpidas tanto en la variacion de la temperatura como en la concentracion de CO;. En el polo cada afio se forma una
capa de hielo, diferente de la anterior. Al perforary profundizar medimos la concentracion del CO; en el aire atrapado

mucho ante de 1812 en las burbujas de hielo (Bolufer, 2012).
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Imagen 9: concentraciones atmosféricas de CO2 de los ultimos 400.000 afios (Observatorio
Boliviano de Cambio Climatico y Desarrollo - OCCBD)

Los datos actuales muestran concentraciones atmosféricas de 400 ppm, valores nunca
registrados en la tierra.

Cada dia la concentracion de CO2 es inferior a mediodia, y superior en horas de oscuridad,
debido a la fotosintesis de la vegetacion (ciclo diario). A lo largo del afio en meses de alta
radiacion solar (junio, julio, agosto) la actividad fotosintética es mds elevada, y disminuye la
concentracion de CO2 (ciclo anual). El ciclo de un decenal de actividades solares influye
también en la concentracion de CO2, por tanto, las mediciones de CO2 se promedian, para

limar esas oscilaciones (Bolufer, 2012).

16. Como se toman los valores histdricos de temperatura media y CO2: hay varias
metodologias (Luis Echarri, 1998) para conocer que paso en periodos pasados, estan las
siguientes metodologias de tomas:

e Burbujas de aire, en el hielo de la Antartida y Groenlandia han quedado atrapadas
burbujas con la composicidn de gases, que por varios isétopos radiactivos se puede
deducir la temperatura, llegando a obtener datos hasta 200000 afios;

e Anillos de troncos de drboles, y restos fésiles de estos, dan indicios del clima
pasado, se pueden obtener valores de 3000 anos;

e Polen y sedimentos, ayuda a conocer la flora y fauna pasada presente, el tipo de
sedimento informa es propia de condiciones climaticas determinadas;

En esas tomas de hielo en la Antartica se obtuvieron los datos siguientes, que se ven en la
imagen de la historia de concentraciones de CO2 en el planeta:

Afo Profundidad CO; Temperatura media de la Tierra
hielo
1700 126 m 275 ppm | 15°C (como ahora)
15000 407 m subiendo | subiendo
20 000 474 m 194 ppm | 59C, Antdrtida 92C mds fria que ahora
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120 000 1676 m bajando | bajando

134 000 1876 m 290 ppm | mds de 15°C

140 000 1928 m subiendo | subiendo

146 000 1998 m 191 ppm | Antdrtida 9°C mds fria que ahora

Tabla 5: valores histoéricos de concentraciones de CO2 (Luis Echarri, 1998)

17. Sumideros de Carbono: es un deposito natural o artificial que almacena carbono (C) y

18.

19.

contribuye a la reduccién de este gas en la atmosfera; a raiz del protocolo de Kioto, se ha
buscado técnicas para capturar y almacenar el carbono; uno de las técnicas mas conocidas
es la que tienen los arboles de almacenar el C en forma de biomasa; podemos mencionar

sumideros naturales como:

Los Bosques: los arboles son importantes sumideros naturales de nuestro planeta,
acumulando el carbono en la madera, absorbiendo el CO2 en el proceso de fotosintesis
almacenando el Cy liberando el 02 a la atmosfera; la reforestacion es una de las
estrategias para bajar la acumulacién de CO2 en la atmosfera.

Es importante mencionar que la captura de carbono ocurre durante el desarrollo de los
arboles, y se detiene cuando los arboles llegan a su madurez; esta captura de CO2, en la
cual el rbol guarda el C en forma de madera.

Los Océanos: son considerados los principales sumideros de carbono natural, son
capaces de absorber el 50% del emitido a la atmosfera (wikipedia); el problema de esta
absorcién es que tiene un limite, el cual al sobre pasar hace que los océanos se
acidifiquen la cual consiste en reduccién del pH, generado por el CO2 que absorben; la
acidificacion tiene un impacto negativamente en la vida de los seres que estdn en el
océano (wikipedia).

Secuestradores de carbono: es el proceso de extraccidén del carbono o del CO2 de la

atmosfera y lo almacena en un deposito (wikipedia).

Utilizacidn del CO2: segun la cientifica Lourdes Vega, el CO2 se utiliza en los siguientes

procesos o areas (Manuel Ansede, 2014):

Apagar incendios, como productos para los extinguidores.

Limpiar alimentos de insectos y dcaros; el CO2 remplaza otros quimicos prohibidos en el
Protocolo de Montreal.

Eco-cemento, el cual es creado tomando el CO2 de las chimeneas, convirtiéndolo en
carbonato precipitado, el Grupo Essentium es una de las empresas que proponen este
cemento.

Producir cerveza, el agua carbonatada o agua con gas es una mezcla de agua con CO2.
Refrigerantes, el CO2 es un refrigerante natural denominado R-744, que remplaza los
fluidos utilizados actualmente y los cuales atacan la capa de ozono como los
clorofluorocarbonos (CFC).
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e Producir alimento, es muy conocido el uso de CO2 en invernaderos para mejorar el
proceso de fotosintesis de las plantas, estos procesos dan a las plantas un mayor
crecimiento y salud (Plataforma Tecnoldgica Espafiola del CO2, 2013).

e Plasticos, la utilizaciéon de CO2 como reactivo en la sintesis de policarbonatos, para el
procesado de polimeros o para la formacién de materiales donde la molécula de CO2
forma parte de nuevos polimeros (Plataforma Tecnolégica Espafiola del CO2, 2013).

e Medicina, el CO2 forma parte importante de la reaccion para la obtencion de algunos
fdrmacos, como el dcido acetilsalicilico (aspirina) (Plataforma Tecnoldgica Espafiola del
C02, 2013).

e Audiy el E-diesel, biocombustible® desarrollado por Audi, el cual se produce con una
mezcla de agua y CO2 que se toma del aire (Audi AG, 2012); por medio del electrolisis,
se separa el agua, el hidrégeno reacciona con el CO2 a temperaturas y presiones
elevadas, al final bajo un proceso de refinado se obtiene el E-diesel; en el proceso.
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Imagen 10: esquema para la produccion de E-diesel (Gonzalez, 2017) (Winterhagen, s.d.)
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20. Huella de carbono: mide la totalidad de gases de efecto invernadero emitidos de forma
directa o indirecta de un individuo, organizacién, evento o producto, para luego formular
estrategias publicas, privadas para bajar este valor. Las huellas de carbono pueden ser de
los siguientes tipos (Cambio Climatico Global, s.d.):

Huella de carbono de una organizacion o industria: estd basada en las normas
internacionales I1SO 14064-1, GHG Protocol; el estudio se hace a lo largo de un
periodo de tiempo, normalmente un afio, te hacen cuatro medidas mensuales para
un total de 48 al afio, permitiendo calcular el total emitido.

Huella de carbono de productos o servicio: esta basada en las normas
internacionales PAS 2050 (PAS: Public Available Specification; esta norma ha sido
elaborada por el British Standard Institution), ISO 14067; esta enfocada al periodo
de vida o ciclo de vida'® del producto.

Huella de carbono personal: calcular la huella de carbono personal, permite al
ciudadano tener una vision global de su participacién en el calentamiento global y
tomar conciencia sobre el impacto que tienen sus emisiones de didéxido de carbono
CO2; el padre de la huella de carbono personal es el ingeniero y diplomatico
francés, Jean-Marc Jancovici que lanza esta aplicacidon en 2007; hay muchisimas
paginas donde se pueden realizar este calculo como CeroC0O2', y Carbon
Footprint’? |la mas popular, donde se hace la respuesta de un cuestionario de varias
actividades humanas en los ultimos 12 meses valorando el consumo en la vivienda
o alojamiento (electricidad, gas, calefaccidn, etc), movilidad (vuelos de avién,
utilizacion de carro, uso de transporte publico, etc), alimentacién (cantidad de
carne, pescado, productos lacteos, vegetales, bebidas, etc) y consumo de productos
(equipos tecnoldgicos, ropa, muebles, etc).

Un ejemplo de aplicacidon en la pagina online de Carbon Footprint, donde paso a paso se
responde las actividades realizadas, al final presenta la huella de carbono para una persona

O empresa:
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10 Ciclo de vida: es un término creado para cuantificar el impacto ambiental de un material desde la extraccion y el
procesamiento de la materia prima, hasta la fabricacién, transporte, distribucion, uso, reutilizacién, mantenimiento y

reciclaje para su disposicidn final, el cual determina la huella medioambiental de un material o un producto.

11 CeroC0O2: https://www.ceroco2.org/calculadoras/
12 Carbon Footprint: https://www.carbonfootprint.com/calculator.aspx
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Imagen 11: calculo de huella de carbono con la aplicacién web de Carbon Footprint (Carbon
Footprint, s.d.)

Las aplicaciones para calcular las huellas de carbono también dan informacidn de cémo
compensar el CO2 producido, dando informacién de cuanto arboles deberias sembrar; una
vez obtenido estos resultados, se planifica la estrategia a seguir para bajar esta huella.

Es importante mencionar que las huellas de carbono al interior tienen acciones que se
pueden clasificar en la siguiente forma:

e Fuentes directas: son los valores de emisiones de GEl por la de quema de
combustibles fésiles, y demas actividades que generen GEl.

e Fuentes indirectas: son las emisiones de GEl indirectamente, siendo un ejemplo la
electricidad, la cual se produce a kildmetros del lugar de uso.

e Fuentes secundarias: son las emisiones de GEIl producidas por la movilizacion o
transporte de materia prima o materiales, movilizacién de personas (por ejemplos,
contratistas, viajes de negocios, etc), y generan GEl.

Al momento de presentar un informe de huella de carbono basado en la normativa GEl,
deben contener los valores directos e indirectos; después de este informe se planean los
impuestos y multas por el impacto, también los incentivos por los progresos a bajar estos

valores.

Cada vez esta aplicacion es mas popular, viendo los efectos que tienen las actividades para
satisfacer las necesidades humanas, afectan el planeta; “la Huella de Carbono no es mds
que una util herramienta que cientificos, socidlogos, estudiosos y publico en general han
colocado en manos del ser humano para entender el dafio que sus actividades estdn
causando al medio ambiente; dafio que a pesar de que cada vez es mds evidente, no parece
captar la atencion de los principales dirigentes del mundo y estd llevando a miles de
personas a sufrir desgracias productos de la alteracion del orden natural” (Cambio
Climatico Global, s.d.); la huella de carbono fortalece las relaciones entre compaiiias y
proveedores viendo los puntos criticos y las oportunidades de negocios en la cadena de

produccidn.

21. Comercio de derecho de emisiones: este es un mecanismo que busca disminuir las
emisiones de GEl, colocando valores econémicos a los que logran hacer reduccién de estos,
y castigando a los que aumentan; en la Unién Europea esta estrategia pertenece a las
acciones por el clima, y el llamado Régimen de comercio de emisiones?3.

22. Certificados de carbono: al tener esta certificacion se podra hacer un sello que podra ser
utilizado en todos sus producto e imagen, marketing la imagen sostenible y cuidado del
medio ambiente; esta probado que las personas cada vez miran y prefieren productos con

13 Régimen de comercio de emisiones de la union europea: https://ec.europa.eu/clima/policies/ets_en; también esta
la informacién suministrada por la agencia alemana de medio ambiente, explicando cémo se lleva este proceso y las

experiencias que han tenido
http://climate.blue/download/ETS%20Principios%20B%C3%A1sicos%20y%20Experencias%20Europa%20y%20Alemani

a_BMUB.pdf
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certificaciones y sellos que validan su cuidado por el planeta; quienes han obtenido
certificaciones se encuentran gozando de los beneficios de marketing, ahorro de costos,
valor agregado y apertura de nuevos mercados, mientras que el resto arriesga su
reputacion de marca y pérdida de clientes (Green solutions, s.d.); una de esas
certificaciones es Carbon Footprint quien certifica la cantidad de CO2 emitido, la
certificacion Carbon Neutral Certified certifica las acciones hechas para neutralizar las

emisiones certificadas.

Imagen 12: certificaciones Footprint y Neutral Certified (Green solutions, s.d.)

Para valorizar la neutralizacion de carbono se utiliza la norma PAS 2060 para generar la
certificacidn; permitiendo asegurar que las neutralizaciones adoptadas son correctas

23. Emisiones de CO2 por paises: los paises industrializados son los mayores emisores de CO2;
en 2016 el pais mayor productor de CO2 es China con 9°019°518 CO2 totales kts son los
Estados Unidos de América con 5’305’570 CO2 totales kts'4 (Actualitix, 2018).

Emisiones de CO2 (kt)

$13:2200
2200:5229
B 5 229:11258
B 2125835728
B s 20 72422
I 722 200006
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Fuente : Banco Mundial - 2011
Copyright © Actualitix,com All nghts reserved

Imagen 13: emisiones de CO2 por paises, datos 2011 (Actualitix, 2018)

Los paises que menos consumen son Liechtenstein con 51 CO2 totales kts y Kiribati con 62
CO2 totales kts.

14 kts: 1 kt es igual a 1000 toneladas.
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24. Emisiones de CO2 per capita®: las emisiones de CO2 per cdpita en 2010 el pais mayor
productor por pais — habitante de CO2 es Qatar con 40,31 CO2 totales toneladas con
Trinidad y Tobago con 38,16 CO2 totales toneladas (IndexMundi).

0,009 I 40,31
Imagen 14: emisiones de CO2 por paises, datos 2011 (IndexMundi)

Los paises que menos emisiones producen por habitante el mas bajo es Lesoto con 0,01
CO2 totales toneladas y Burundi con 0,03 CO2 totales toneladas.

25. Los arboles absorbiendo CO2: muchas veces se escucha que los bosques aportan madera,
protegen las ciudades de avalanchas, detienen la erosién y crean habita a especies
animales y vegetales; hoy en dia los bosques asumen un papel mas importante, y es
disminuir el efecto invernadero reduciendo las emisiones de CO2.

Los arboles son un excelente medio para absorber el CO2; podemos mencionar los
siguientes tipos de arboles que cumplen esa tarea:

e El drbol Kiri, conocido como drbol Emperatriz o Paulownia tormentosa, es originario de China.
Gracias a sus caracteristicas, podria ser de gran ayuda contra el calentamiento global, la
contaminacion y la desertificacion del planeta. Un drbol que puede purificar suelo infértil,
también absorbe 10 veces mds CO2 que cualquier otra especie, un arbol adulto puede llegar
a capturar 21,7 kg de CO2 cada dia, lo que convierte en 6 kg de oxigeno (Ecolnventos,
2018).

15 Per capita: es el valor total repartido por habitante.
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Imagen 15: plantacion de Kiri (Ecolnventos, 2018)

e Otros ejemplos: un estudio realizado por la Universidad de Sevilla presenta que los
drboles que mejor absorben el CO2 en un entorno urbano son la melia, la acacia de tres
espinas, la jacaranda y el olmo, y en un entorno forestal, el pino carrasco, el pino
pifionero y el alcornoque (Fundacién Aquae, s.d.).

Nombre arbol Captura de CO2 Edad aproximada del arbol
Pino carrasco 48.870 kg De 35 a 50 afios
Pino pifionero 27.180 kg De 30 a 40 afios
Alcornoque 4.537 kg De 35 a 45 afios
Olivo 570 kg De 25 a 45 afios
Olmo 762 kg De 15 a 20 afios

Tabla 6: ejemplos de arboles, cantidad de CO2 capturado y afios de vida (Argos Proyectos

Educativos, s.d.)

Entre los anteriores arboles, el que mas capta CO2 es el Olmo con 762 kg y 20 afios, para
captar, para saber el total durante sus afios de vida 15toneladas de CO2.

26. Ejemplo de como calcular que tipo de arbol hecesitamos para compensar la produccion de

CO2 de un edificio: el procedimiento es el siguiente:

a. Determinar cuanto CO2 produce el edificio por afio, producto de las necesidades
térmicas y la electricidad; en este ejemplo diremos que tenemos una casa de 500mz2, el
uso es vivienda familiar; para este ejemplo, buscaremos la manera mas sencilla de
saber cuanto CO2 o huella de carbono que tienen la vivienda:
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1. Consumo eléctrico

1. Consumo de combustible de calefaccién y ACS introduzca 5 consism e sbictricidad (en k)
&1, mi consumo es de: il dé gad — 500 kiwh
[Tienas emergla verde contratadat
O NO.peromi Vivienda % e 500 a2 m
2. Resultado | 2. Resultado

0 resultade del conduma de calefaccidn v agua Sanilania e de: 1ERB0.00 Kg de 002 eg : El resultada de su consuma eléctricn a1 de: TR5.00 Kg de 007 e

Imagen 16: valores de las emisiones de CO2 de una vivienda (CeroC0O2, s.d.)

El valor los tomamos utilizando la pagina2 de CeroCO2
(https://www.ceroco2.org/servicios-ceroco2/calculo-de-huella-de-carbono); el valor
total de emisiones de CO2 19165KgC02.eq = 18980KgC0O2.eq (para cumplir
necesidades térmicas) + 185KgC0O2.eq (consumo electricidad).

b. Determinar qué tipo de arbol puede absorber la cantidad de CO2, producido por la
vivienda; en el punto anterior hablamos del Kiri, el cual absorbe 21,7 kg de CO2 por dia,
si lo multiplicamos por 365d, absorbe 7920KgC02.aio.

c. Ya podemos determinar la cantidad de arboles Can_ Arboles = 19165KgC02.eq.afio /
7920KgC02.aiho = 2.5 que equivaldria a 3 arboles de Kiri; mencionamos que este arbol
tiene una duracién de vida de 30ans.

Pasamos a determinar el drea necesaria; si estimamos 5m entre cada arbol, y lo
pasamos a metros cuadrados seria 25m2 multiplicado por 3, necesitariamos 75m2.

27. Paginas interesantes: algunas paginas con importante informacién:

» Pdgina para calcular la compensacion de CO2 que producimos y cuantos arboles
plantar: http://www.compensatuhuellaecologica.org/

» Pdégina para calcular las emisiones de CO2 producidas:
o https://www.camarazaragoza.com/wp-
content/uploads/2012/10/calculoemisiones.xls
o https://reforesta.es/que-hacemos/educacion-ambiental/calculadora-de-co2

» Pdégina calcular huella de carbono:
o http://www.compensatuhuellaecologica.org/
o https://www.carbonfootprint.com/calculator.aspx
o http://www.uncuma.coop/guiacompraresponsable/seccion3_3calculadora.html

» Pdgina mapas GIS con informacion:
o Mapa de CO2, producto de la electricidad:
https://www.electricitymap.org/?page=map&solar=false&remote=true&wind=f
alse
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y SENA Sostenible.

Que es DSTO?

DSTO es Desarrollo Sostenible para TOdos, es un proyecto que busca que cualquier persona sin
formacion técnica pueda conocer facilmente entender que es la sostenibilidad; esto ayudara a
promover la innovacién y a la generacion de propuestas que sirvan para un desarrollo econémico,
social y ambiental en una region.
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