IN ST|TUT‘“.;' & ceu i. UNIVERSIDAD i,it\i

Escuela Internacional DEL No RTE
Servicio Nacional

DE DESARROLLO SOSTENIBL de Doctorado & Anrendizale

Gases y efecto invernadero

Autores: Javier Trespalacios (Doctorante CEU / Madrid)
Claudia Blanquicett (Investigadora UniNorte) y Paulo Carrillo (Investigador SENA)

El aumento de la poblacion ha generado un mayor consumo energético® utilizindose agentes
fosiles, los cuales han provocado el aumento de gases con efecto invernadero (GEIl) 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 atmdsfera actian como un cristal que retienen parte de la energia
solar que debe salir; la instalacion de esos gases en la atmédsfera son el producto de dos tipos de
acciones:

e Acciones naturales del efecto invernadero: son por acciones de la naturaleza como los
volcanes, la evaporacidén de los océanos y otros; esta importante accién ayuda a mantener
la temperatura adecuada de la tierra.

e Acciones antropogénico del efecto invernadero: son las producidas por las actividades del
hombre, en la cual utiliza agentes fdsiles como por ejemplo para el transporte.

Podemos decir que las acciones antropogénico es un adicional a los gases que se producen de
forma natural que van a la atmdsfera; es importante mencionar que el efecto invernadero es un
fendmeno natural importante para la vida en el planeta, si no existieran el fendmeno del efecto
invernadero el planeta seria helado 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 que utilizan agentes o recursos han provocado el aumento en la
atmadsfera de los gases con efecto invernadero, quienes son también llamados GEl; estos tienen la
propiedad de absorber y reemitir la radiacién, 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 GEl:

1 Consumo energético: el producido por las necesidades en la vivienda, la industria y el transporte.
2 Invernadero: el vidrio de un invernadero similar a la atmdsfera es transparente a la luz solar y opaca a la radiacién
terrestre, pero confina el aire a su interior, evitando que se pueda escapar el aire caliente, manteniéndolo caliente en

su interior (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 combustidon de petréleo, gas natural, carbdn y otros agentes
fésiles; 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, los pantanos lo emiten de
forma natural, la ganaderia®y la agricultura®.

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

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

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

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 atmdsfera 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 atmédsfera, pero el aire calentado
producto del calentamiento global puede retener mucha mdas humedad (Comisién Europea)
(Hansen, 2008); el vapor de agua tiene una permanecia corta en la atmodsfera.

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
atmoésfera.

3 Fabricacion de cemento: el cemento es el material con la que se construyd la civilizacion moderna y es un
componente basico en el crecimiento de las economias, hoy en dia las cementeras emiten el 5% del CO2 global; para
producir cemento se utilizan hornos que llegan a temperaturas de 1400°C, para llegar a esto se necesita una gran
cantidad de energia que se obtiene a partir de agentes energéticos fdsiles; en un articulo de la BBC, dice que una
tonelada de cemento genera una tonelada de CO2 (BBC Mundo, 2018), sin olvidar el CO2 que esta ligado al transporte
general para su comercializacién.

4 Ganaderia: las vacas emiten metano al respirar y su materia fecal.

5 Agricultura: por ejemplo, los cultivos de arroz emiten metano.
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3. La permanencia de los GEI

El vapor de agua tiene una duracién de pocos dias en la atmdsfera, caso contrario ocurre en la
disipacion o degradacion natural de los GEl en la atmdsfera; el tiempo es el siguiente:

Gas Tiempo estancia en la atmdsfera
Gas carbénico: CO; Entre 100 - 150 afios
Metano: CHa 12 afios
Oxido nitroso: N,O 120 afios

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 atmdsfera 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 de cémo ocurre:

Les rayons
solaires sont
absorbés
par la terre

Une couche de
gaz et de vapeur
d’eau empéche
une partie de cette

_ chaleur de
La terre renvoie une retourner dans
partie de I'énergie I'espace, d'ou
solaire vers le ciel un réchauffement
de la planete

Imagen 1: efecto invernadero (Association Neuchateloise en Matiere d’Energie)
Como lo muestra la imagen anterior, los pasos del efecto invernadero son:

e Paso 1:los rayos solares entran al planeta y son absorbidos por la superficie terrestre.

e Paso 2: la superficie terrestre reenvia una parte de la energia a la atmésfera.

e Paso 3: la capa de gases con efecto invernadero y el vapor de agua, evitan que una parte
de la energia térmica regrese al espacio; esta retencién causa un calentamiento global.

6 Este es el tiempo que transcurre, después que el 60% de la cantidad de una sustancia comience a degradarse.
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4. Potencial de calentamiento global

El 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 carbonico: CO; 1
Metano: CHs 21
Oxido nitroso: N0 310

Hidrofluorocarbonos: HFC

140 a 11’700

Perfluorocarbonos: PFC

6’500 a 9°200

Hexafluoruro de azufre - SF6

23’900

Tabla 2: potencial del calentamiento global (Association Neuchateloise en Matiere d’Energie)

La comparacion anterior nos muestra que el CO2 es el gas que se encuentra en mayor cantidad en
la atmodsfera, pero con un bajo potencial de calentamiento, caso contrario ocurre con los otros

GEl.

Con los valores de la tabla anterior se realiza la equivalencia del potencial de calentamiento el cual
llamamos equivalente de CO2 o equivalente de didxido de carbono (CO2eq o Carbon Dioxide

Equivalent, en inglés); por ejemplo, si emitimos 100Kg de Metano (CH4), que tiene un potencial de
calentamiento de 21, el resultado es el siguiente: CO2eq metano = 100Kg CH4 x 21 = 2100 CO2eq.

4. Imagenes de emisiones

Es interesante ver las imdgenes de emisiones de CO2:

Imagen 2: |magenes de emisiones de GEl 1. Generacion de electricidad (El mundo, 2016 ), 2.
Calefaccién de edificios (Certicalia, s.d.), 3. Transporte aéreo (Airgways, 2016), 4. Produccidn
industrial en China (Agencia Internacional de la Energia, s.d.)

IDS 1.2 - Gases y efecto invernadero - V04.docx

\" Desarrollo Sostenible para TOdos

Ca pitulo: 4. Potencial de calentamiento global

N



DE DESARROLLO SOSTENIBLE Escuela Internacional DEL NORTE .22

de Doctorado e Aprendizsie

INSTITUTE: & ceu i. UNIVERSIDAD i,j.':\i

La primera imagen es la produccidn eléctrica la cual se hace a kildémetros de donde vivimos y la
utilizamos, esas emisiones muchas veces podemos decir que estdn escondidas, en la segunda la
gue se utiliza localmente como para la calefaccion, en la tercera el transporte entre ellos los
vuelos en avién, y en la ultima la produccién industrial para nuestras necesidades como la ropa.

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. Laatmdsfera: 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. Filtrary
protegernos de los rayos ultravioletas y de los meteoritos; 3. Tiene una composicién del
aire adecuada para la vida; la atmodsfera tiene 5 capas:

e [atroposfera, 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); la troposfera 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).

e La estratosfera, 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 ozono’; muchas
aeronaves vuelan en esta capa por proporcionar una buena estabilidad.

e [a mesosfera, se encuentra entre una altura de 30Km y 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 televisién por medio de ondas electromagnéticas; en ella
se producen la destruccién de meteoritos.

e La exosfera, es la zona de transicidn entre la atmdsfera y el espacio.

7 Capa de ozono: o la ozonosfera, tiene la importante tarea de absorber las radiaciones solares perjudiciales para los

seres vivos.
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Imagen 3: capas de la atmdsfera, sus alturas y sus temperaturas (El Tiempo en Chivilcoy,
2016)

En la grafica anterior vemos las distintas capas que conforman la atmésfera, y su
temperatura, la cual cambia en cada una de ellas.

2. Explicacion sobre que es un invernadero y el efecto invernadero: un invernadero es una
construccion rodeada de vidrio (o plastico) que deja entrar la radiacién solar (luz solar),
gue calienta el ambiente y lo que este al interior estos a su vez emiten radiacién térmica,
una parte de esta puede salir del invernadero, mientras que otra parte no lo puede hacer,
calentando el interior; un invernadero tiene ventanas muy pequenas las cuales evitan que
el viento circule al interior y cause perdidas de calor.
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Imagen 4: ejemplo comparativo entre un invernadero y el efecto (Carrasco, 2017)

En cambio, el efecto invernadero es un fendmeno atmosférico que se basa en un proceso
distinto al de un invernadero donde los GEI podrian ser comparados como el vidrio del
invernadero y los cuales absorbe el calor y lo retienen cerca de la superficie de la tierra
debido a su estructura molecular, calentando el planeta, fendmeno que llamamos efecto
invernadero; este fendmeno ocurre de la siguiente forma:

e Los GEl forman una capa natural en la atmdsfera, como un vidrio en un invernadero,
reteniendo una parte de la energia proveniente del sol;

e La superficie de la tierra es calentada por el sol, la cual gran parte de ella es
reflejada y devuelta hacia la atmédsfera;

e Parte de esa energia reflejada es retenida por los GEl y devuelta a la tierra,

generando el efecto invernadero;

Sobre el efecto invernadero atmosférico es importante decir que ayuda a controlar el
balance energético del planeta, siendo un controlador de la cantidad de la energia solar
qgue entra al planeta y la que sale por el reflejo sobre la superficie terrestre; podemos decir
que ese balance se pierde al aumentar los GEI que hacen que esa capa que hace el trabajo
de efecto invernadero sea mas gruesa reteniendo mas calor.

3. Ladiferencia entre cambio climatico y agujero en la capa de ozono: estos fendmenos
tienden a confundir, y se debe a que se producen los dos en la atmdsfera; 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.

4. Como se formaron los combustibles o agentes energéticos fésiles: los combustibles fosiles
son los restos fosilizados de las plantas y animales muertos que se forman a lo largo de
millones de afios en determinadas condiciones. En términos general, el carbon es el resto de
los bosques enterrados, mientras que el petrdleo es la vida vegetal ocednica transformada

(Comision Europea).

e Petrdleo: nacen por el proceso de descomposicién de millones de afios de organismos
marinos que se instalan entre 600 y 5000 metros bajo tierra; el petrdleo ya refinado
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genera agentes energéticos (gasolina, fuel, etc) y la materia prima para otros productos
como el caucho artificial, plasticos, etc.
e Carbon: se formé a partir de restos vegetales, este agente energético cuenta con fuerte

potencial calorifico.

e Gas natural: es un combustible fosil gaseoso que estd 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.

5. 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
combustiéon 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 + 2.4 kg
1 m3 de Gas Natural 10 kWh + 2 kg

Tabla 3: 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 mds CO..

Tenemos otro ejemplo para ver la cantidad de emisiones que produce las necesidades

humanas; ahora un ejemplo comparativo de las diferentes tecnologias para producir

100KWh, se incluye energias renovables:
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Imagen 5: kg de emisiones de CO2 emitidas por la produccién de 100KWh de energia;
elaboracién propia; informacién KBOB8 (KBOB, eco-bau, BAFU, & BFE, 2009) y SMEQO?

(Roulet, 2014)

8 KBOB: recomendaciones Suiza para la construccion; al interior los indicadores ara estimar las emisiones de CO2.
9 SMEO: recomendaciones para construcciones sostenibles.
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En la grafica anterior, esta la comparacidn de diferentes agentes energéticos, nos muestra
cuales son las tecnologias que producen mas gases con efecto invernadero, en este caso el
CO2; el agente energético que mas intensifica el efecto invernadero es el carboén, seguido
del aceite combustible, el propano y el gas, las que menos contaminantes esta la energia
hidraulica, la madera, central nuclear, solar térmica y edlica.

6. 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 del consumo de energia y el aumento de agentes energéticos
fésiles.

World* total primary energy supply from 1971 to 2012 2012
by fuel [Mtoe]

Biofueks
|-|':r'd|'|:| I]I"d witihe 'Dl'l'lﬂfttt

74%  10.0%
Muclear 1T Coal**
4.8% 0.0%
hh’rusml
2N _
971 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2012 il
31.4%

B Coal** B oil X Natural gas 1 Muclear
| Hydro ™ Biofuels and waste B Cther*** I 13 371 Mtoe I

Imagen 6: fuentes energéticas utilizadas en el mundo (International Energy Agency, 2014)

Actualmente el 82% de los agentes energéticos10 que se utilizan en el mundo son de origen
fosil: Petrdleo 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 atmdsfera (Trespalacios, 2018).

7. Como se producen las emisiones de CO;: se produce cuando cualquier elemento que con
tengan carbono (C), es quemado en presencia de oxigeno (03); 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 mds como se producen esas emisiones:

e 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 fdsiles; en la mayoria de los
casos se utiliza gas o aceite combustible para producir agua caliente y calefaccién,

10 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.
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centrales eléctricas que son alimentadas con gas para producir la energia para hacer
funcionar los electrodomésticos o la iluminacion.

Industria: para producir los servicios y productos que necesitamos como ropa, muebles,
medicamentos, cemento para la construccién, aluminio para conservar los alimentos,
pldsticos para cantidades de necesidades, y etc; la energia que se necesita para
producir lo anterior se produce por medio de agentes energéticos fdsiles.

Transporte: el transporte en carros, viajes en avion, barcos; estos medios de transporte
utilizan agentes fdsiles; otra accidén de transporte es la compra de productos al otro
lado del mundo; en la tabla siguiente podemos ver los factores de emisiones:

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

Tabla 4: 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
opcién 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 al afio 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 (Comisidn
Europea).

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

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

» Las vacas: de las cuales obtenemos leche y sus derivados como el queso, carne,
cuero, y otros, expulsan entre 100y 200 litros de metano (CH4) al dia (BBC
Mundo, 2009).

» La ropa: material necesario para protegernos del clima, hoy en dia la moda que
es casi una accion irresistible, generando la costumbre de comprar, usary
botar; la ropa la cual nos gusta lucir y en muchos casos mejora el estado del
animo:
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= Poliéster: si hoy decidiste colocarte alguna prenda de vestir en poliéster,
la cual es la fibra mds usada para hacer la ropa en el mundo, para esta
fabricacion se utilizan al afio 70 millones de barriles de petrodleo.

8. Ejemplo de una formula quimica de una combustidn v las emisiones de CO,: formula de la
combustion de |la madera:

CH4 (metano) + 2 x 0, = CO; + 2 x H,0 + Energia

9. Diferencias entre diéxido de carbén 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 relacién con los seres vivos; CO2 participa en las reacciones mas basicas del planeta por
ejemplo como la respiracion y la fotosintesis; el CO es el resultado de la oxidacidn
incompleta del carbono durante el proceso de combustion, una combustidn sin el oxigeno
suficiente o la combustidn deficiente. El CO es el contaminante del aire mds abundante.

10. 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 geoldgicos, tales como las
emisiones a través de volcanes (Robles, Ndslund-Hadley, Ramos, & Paredes, 2015); dentro
de este ciclo del carbono estan los océanos quienes captan y emiten CO2 constantemente:

CO

o':’pé n
& 5
CH, S o/
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cg@? 7«
£l s
—_—
@l materia L

organica

/

combustibles fasiles

= — = w= Emision

— Alsorcion
—a—= Emisién antropogénica

Imagen 7: ciclo del carbono (IMF - CEU)

La imagen del ciclo de carbono, nos muestra la relacidon que tiene el CO2 con todas las
estructuras del planeta:
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Biosfera: comprende todos los seres vivos del planeta; por ejemplo, las plantas
absorben el CO2, y junto con el agua y el sol, expulsan O2 (oxigeno), convirtiendo el
carbono en carbohidratos para la estructura de la planta; la formula quimica del
proceso es: CO2 + H20 + energia €> CH20 (carbohidrato) + 02.

Hidrosfera: conformado por los cuerpos de agua, donde su principal elemento son los
océanos que absorben el CO2 de la atmdsfera disolviéndose en él formando algo
llamado ion bicarbonato!?; este es un proceso de captacion y liberacidon que ocurre
constantemente; el aumento de la absorcion de CO2 estd haciendo que los océanos se
acidifiquen; al morir los seres marinos, los cuales utilizan el CO2 en el proceso para
formar sus tejidos, caparazones, etc, al morir esto baja como sedimento al fondo de los
océanos.

Litosfera: es la capa superficial de la tierra; de una forma mucho mas lenta el contacto
entre el suelo, agua y CO2, forman un sedimento llamado acido carbdnico que mas
tarde es arrastrado hasta los mares; importante mencionar que las rocas tienen

carbono.

11. El efecto invernadero en Marte y Venus: se podria decir que Venus, Marte y la Tierra, son

12.

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 atmésfera mucho
mayor que la Tierra teniendo temperaturas de 460°C en la superficie debido a la presencia
de grandes cantidades de CO2 en su atmdsfera; el efecto invernadero en Venus es un
fendmeno desbocado, donde se evaporo toda el agua que estd tenia; Marte tiene un
pequeiio efecto invernadero por su delgada atmdsfera (Miguel Angel Lopez, 2009).

Algunas fechas importantes en la historia sobre el CO,, el efecto invernadero y cambio

climatico: algunas fechas importantes (Association Neuchateloise en Matiére d’Energie):

En 1750, el Escoces Joseph Black, ademads de haber definido el calor latente y
especifico, pasa a la historia por identificar el diéxido de carbono (CO2).

En 1824, Joseph Fourier, matematico y fisico francés, es 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 atmésfera generaria cambios climaticos; también explica como algunos gases
en la atmdsfera 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 relacidon entre los cambios en la concentracion de CO2
en la atmédsfera y el clima, este informe fue publicado en la revista Philosophical
magazine, donde muestran la capacidad de absorcién que tiene el CO2 detallando él
calor que absorberia la atmésfera teniendo diferentes concentraciones de CO2 (Elvira,

11 |on Bicarbonato: se produce en el proceso de intercambio entre los océanos y la atmdsfera, durante la absorcién de
CO2 en el proceso intermediario de este proceso esta el acido carbdnico.
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1996); Arrhenius es llamado el padre del concepto de cambio climatico, resalto que la
actividad industrial podria ser una solucién 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 disociacidn electrolitica.

e. En 1913, los fisicos franceses Charles Fabry y Henri Buisson, descubren la capa de
ozono.

f. En 1938, el inglés Guy Stewart Callendar, sugiere en una conferencia en la Royal
Meteorological Society de Londres, que el planeta esta presentando un calentamiento
por el aumento de CO;.

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

h. En 1950, se crea la Organizacién Meteorolégica Mundial, la OMM.

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

j. En 1958, el estadunidense Charles David Keeling se esforzé por medir las
concentraciones de CO; en la atmdsfera, recordd 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 concentracidn de CO2 en la atmdsfera, estas medidas se hicieron en la
estacién de Mauna Loa en Hawai'?

390

Atmospheric Carbon Dioxide
Measured at Mauna Loa, Hawaii
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Imagen 8: curva de Keeling, concentracién de CO2 en la atmédsfera (Laing, 2016)

12 En la actualidad este medidor ubicado en el volcan Mauna Loa (Hawai) a 3400 metros sobre el nivel del mar
pertenece a la National Oceanic & Atmospheric Administration (NOAA) agencia de los Estados Unidos, es considerado
el mejor medidor de CO2 en la atmdsfera; Keeling ided una medicién 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 Organizacion Meteoroldgica Mundial (Bolufer,

2012).
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k. En 1967, los cientificos Syukuro Manabe (cientifico japonés) y Dick Wetherald
(cientifico estadunidense) plantearon los primeros modelos informaticos capaces de
simular el comportamiento del clima y proyectar el impacto de los GEl en la
temperatura global; sus resultados establecieron que el doble de concentracion de CO;
en el planeta aumentara la temperatura terrestre; la gran mayoria de modelos actuales
de simulacidén climaticas, estan basados en las metodologias de Syukuro y Wetherald.

I. En 1971, el estudio de Man’s impact on the climate, uno de los primeros analisis
cientificos, fue apoyado por el MIT (Massachusetts Institute of Technology), concluye
gue hay un gran potencial de peligro por el cambio climatico causado por hombre.

m. 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 para la capa de ozono.

n. 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.

0. En 1979, en Ginebra (Suiza) se realiza la primera conferencia mundial sobre el clima,
convocada por la Organizacién Meteoroldgica Mundial (OMM), en donde se habla del
cambio climatico y los problemas que causara en el planeta.

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

g. En 1985, la PNUE (Programa de las naciones unidas para el medio ambiente),
recomienda establecer un tratado para luchar contra el cambio climatico; también en
este afo se confirma la relacién entre CO2 y temperatura en periodos pasado, por
medio de los hallazgos en la estacién rusa de Vostok en la Antartida.

r. 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.

s. 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 afio 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.
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En 1990, Finlandia es el primer pais en instalar un impuesto al CO;; también durante
este afo el IPCC publica su primer reporte de evaluacidn, que confirma la fuerte
influencia del hombre sobre el clima y el calentamiento del planeta.

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
convencidn entre las naciones.

En 1995, el IPCC publica su segundo reporte sobre el cambio climatico.

En 1997, se firma el tratado o protocolo de Kioto, colocando el acuerdo para que los
que paises firmantes reduzcan en un 6% las emisiones de gases GEl, con respecto a las
mediciones de 1990; importante mencionar que no se fijan objetivos a los paises en
desarrollo.

En 2001, el presidente de Estados Unidos, George W. Bush, comunica que no desea
implementar las metas del protocolo de Kioto, porque estas afectarian gravemente la
economia de USA (siendo los mayores productores de CO2), este documento ya habia
sido firmado durante el gobierno de Bill Clinton, pero el congreso de su pais no lo
ratifico, USA estaba simbdlicamente; también en este afio el IPCC presenta su tercer
reporte sobre el clima y el cambio climatico.

En 2005, el protocolo de Kioto entra en marcha sin los Estados Unidos; también en ese
mismo afio China pasa ser el mayor emisor de CO2 con 5’896’958 CO2 kt, superando a
los Estados Unidos con 5'789°727 CO2 kt.

En 2006, se presenta en Gran Bretafia el reporte Stern en “The economics of the
climate change”, siendo el primer informe no cientifico presentado por el economista
Nicholas Stern; donde concluye que no actuar anticipadamente ante el cambio
climatico los costos seran muy bajos comparados con el costo de no hacer nada.

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; también en este afio el IPCC presenta su
cuarto reporte sobre el clima y el cambio climatico.

En 2011, Canada se retira del protocolo de Kioto; este pais hizo este anuncio al final de
la cumbre de Durban sobre el cambio climatico.

En 2013, el observatorio de la NOAA en Mauna Loa informa que la atmdsfera ha
superado las concentraciones de 400 ppm, la concentracién mas alta desde que
comenzaron las mediciones en 1958; también en este afio el IPCC presenta su quinto
reporte.

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

creado por la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climdtico
(CMINUCC), y un acuerdo internacional que tiene por objetivo reducir al 6% las emisiones de
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seis gases de efecto invernadero (medidas en 1990) que causan el calentamiento global;
estos gases son el dioxido de carbono (CO2), gas metano (CH4) y oxido de 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:

Posicién de los diversos paises en 2012 respecto del Protocolo de Kioto. > /
. Firmado y ratificado (Anexo | y II).

[l Firmado y ratificado.

[l Firmado pero con ratificacién rechazada.

[l Abandoné.

[] No posicionado.

Imagen 9: posicion de los paises y la aplicacién del protocolo de Kioto (wikipedia, s.d.)

Los Estados Unidos no ha ratificado el protocolo de Kioto.

14. 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 10: concentraciones atmosféricas de CO2, CH4 y N20 (Giolo, 2006)

Vemos en la imagen anterior que las concentraciones en la atmésfera de CO2, metano vy el
oxido de nitroso tienen un comportamiento similar, creciendo a partir del comienzo de la
revolucidn industrial.

Los cientificos han logrado obtener las concentraciones atmosféricas de CO2 histdricas de
los Ultimos 400000 afios en la tierra; estos datos provienen de pequefias burbujas de aire
atrapadas en el hielo de la Antértica'3, que han permitido que los cientificos puedan
cuantificar la concentracion de CO2 y otros gases con efecto invernadero en los uUltimos
400000 afios; podemos ver en la imagen siguiente que los valores de CO2 fluctian entre
180y 280 ppm?4; los datos fueron tomados de la estacidon Rusa en Vostok y donde se
suman los datos de la estacion de Mauna Loa:

13 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 perforar y profundizar medimos la concentracion del CO; en el aire

atrapado mucho ante de 1812 en las burbujas de hielo (Bolufer, 2012).
"’ Desarrollo Sostenible para TOdos
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Imagen 11: concentraciones atmosféricas de CO215 de los ultimos 400000 aios
(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).

Es muy importante mencionar:
“El hombre actual lleva muy poco tiempo en el planeta comparada con todos los aiios
que tiene nuestro planeta, y este hombre busca escribir la historia de planeta”

15. 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 Antdrtida 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 mdas de 200000 afios.

e Anillos de troncos de drboles, y restos fosiles de estos, dan indicios del clima
pasado, se pueden obtener valores de 3000 afios.

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

16. Sumideros de Carbono: es un deposito natural o artificial que almacena carbono (C) y
contribuye a la reduccién de este gas en la atmdsfera; a raiz del protocolo de Kioto, se ha

15 Concentraciones de CO2: las concentraciones de CO2 bajas en las eras glaciales y altas en las eras interglaciar.
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buscado técnicas para capturar y almacenar el carbono; una de las técnicas mas conocidas
es la que tienen los arboles de almacenar el C en forma de biomasa; podemos mencionar

sumideros naturales como:

e 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 atmdsfera; la reforestacion es una de las
estrategias para bajar la acumulacién de CO2 en la atmdsfera.

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 4rbol guarda el C en forma de madera.

e Los Océanos: son considerados los principales sumideros de carbono natural, son
capaces de absorber el 50% de lo emitido a la atmdsfera (wikipedia); el problema de
esta absorcion es que tiene un limite, el cual al sobre pasar hace que los océanos se
acidifiquen la cual consiste en la reduccion del pH; la acidificacidn tiene un impacto
negativamente en la vida de los seres que estdn en el océano (wikipedia).

17. Secuestradores de carbono: es el proceso de extraccion del carbono o del CO2 de la
atmdsfera y lo almacena en un deposito (wikipedia).

18. Utilizacion del CO2: segun la cientifica Lourdes Vega, el CO2 se utiliza en los siguientes
procesos o areas (Manuel Ansede, 2014):

e Apagar incendios, como productos para los extinguidores.

e [impiar alimentos de insectos y acaros; el CO2 remplaza otros quimicos utilizados y que
estan prohibidos en el Protocolo de Montreal.

e 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.

e Producir cerveza, el agua carbonatada o agua con gas es una mezcla de agua con CO2.

e 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).

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 lamada comercialmente aspirina (Plataforma
Tecnoldgica Espaiola del CO2, 2013).

pitulo: saber mas:
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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 de un proceso
de electrolisis se separa del agua el hidrégeno, pasa a reaccionar con el CO2 en el
proceso de conversidn que se realiza a temperaturas y presiones elevadas, al final bajo
un proceso de refinado se obtiene el E-diesel; el proceso es el siguiente.

Iy

Audi e-diesel plant Laufenburg

e
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..... fole w e gy ool aotiamd In tha first step, Fpdrogen and CO,
lv ST Pepiregrer are convarted to ventheus gas
N The reverss water-gas shft reactar

The Fischar Tragieh req
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So wird synthetischer Dieselersatz in Laufenberg hergestelit

1. Erneuerbarer Strom 2. Elektrolyse 3. Konvertierung 'I \)—l
Gewinnung regenerativer Energie Die Elektrolyse spaltet Wasser In einem zweistufigen Prozess -
aus Wasserkrait in Wasserstoff und Sauerstoff. entstehen aus CO2 und Wasserstott Chemische
Der Sauerstoff wird an die Kohienwasserstoifketten Produkte
Umgebungsiuft abgegeben
02 —
Tl_l H; —
] > >
] : | Synthetischer
1 Warme fir Diy:sel
Chemische Synthese: Wohngebiet oder
€0, Der Wasserstoff wird im ersten Schritt Industrie,
Aus nachhaltigen Ouellen zusammen mit dem CO2 im Reverse-Watergas-
- : Shift-Reaktor in Synthesegas umgewandelt,
oder aus der Luft. Daraus werden im Fischer-Tropsch-Reaktor ﬁh 3 D

Kohlenwasserstoffketten aufgebaut,

Quetie: Aud) / FAL-Grafik Kaser

Imagen 12: esquema para la produccion de E-diesel (Departamento de Comunicac¢do Audi do
Brasil , 2017) (Gonzalez, 2017) (Winterhagen, s.d.)

e Maquina Suiza que absorbe CO2: a 30min de Zurich, en Hinwil se estd llevando a cabo
un proyecto para absorber el CO2, por medio de 18 grandes ventiladores, los cuales
absorben el aire, y los filtros cubiertos por sustancias quimicas al interior que se
calientan a 100°C, recogiendo CO2 puro; esta maquina fue desarrollada por la

pitulo: saber mas:

16 Biocombustible: Los combustibles sélidos, liquidos o gaseosos producidos a partir de biomasa.
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compaifiia Climeworks'’, el objetivo es capturar hasta 900 toneladas de CO2 por afio
(BBC Mundo Ciencia, 2017).

|I
— ; T »

Imagen 13: maquina Climeworks para capturar CO2 (Climeworks)

19. Huella de carbono: mide la totalidad de GEI emitidos de forma directa o indirecta de un
individuo, organizacidn, 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.):

e Huella de carbono de una organizacion o industria: esta basada en las normas
internacionales 1SO 14064-1'8, GHG Protocol'’; el estudio se hace a lo largo de un
periodo de tiempo, normalmente un afio, se hacen cuatro medidas mensuales para
un total de 48 al afio permitiendo calcular el total emitido.

e Huella de carbono de productos o servicios: 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.

e 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

17 Climeworks: http://www.climeworks.com/climeworks-ag-builds-first-commercial-scale-co2-capture-plant/

181SO 14064: se ha definido como una herramienta en el drea de cdlculo de emisiones de efecto invernadero. El
objetivo de la norma es dar credibilidad y veracidad a los reportes de emision de gases de efecto invernadero (GEI) asi
como a las declaraciones de reduccion o remocién de GEI (lhobe, Sociedad Publica de Gestion Ambiental
Departamento de Medio Ambiente y Politica Territorial Gobierno Vasco, 2013); la norma tiene varias subdivisiones
siendo la primera la ISO 14064-1 donde especifica los pasos a seguir para poder estimar las emisiones se GEl y la
realizacidn de un informe de emisiones y remociones en una entidad, ISO 14064-2 corresponde a la guia para poder
plantear proyectos y poder hacer el informe de reducciéon o aumento de emisiones, ISO 14064-3 detalla los pasos para
declarar que las mediciones realizadas por una entidad sean validas y verificables (Guerrero & Morales, 2012).

13 GHG Protocol: Greenhouse Gas Protocol, es una normativa metodoldgica que se utiliza para contabilidad y el
reporte de GEI.

20 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, reutilizacidon, mantenimiento y
reciclaje para su disposicidn final, el cual determina la huella medioambiental de un material o un producto.
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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 responde a una serie de preguntas de un
cuestionario sobre las actividades humanas diarias y/o cotidianas realizadas en un
periodo de 12 meses, el cuestionario tiene las acciones relacionadas con los habitos
en la vivienda o alojamiento (electricidad, gas, calefaccidn, etc), movilidad y
desplazamientos (vuelos de avidn, utilizacién de carro, uso de transporte publico,
etc), alimentacidn (cantidad de carne, pescado, productos lacteos, vegetales,
bebidas, etc) y consumo de productos (equipos tecnoldgicos, ropa, muebles,
pldsticos, etc).

Un ejemplo de huella de carbono personal utilizando la pagina online de Carbon Footprint,
donde paso a paso se responde un cuestionario de habitos y actividades diarias y/o

cotidiana, al final presenta la huella de carbono para una persona o empresa pequefia:
e Pweicite Tl Mot s ol rwin Bocmedary Rlbwstiste |

Calculatrice du bilan carbone du ménage

A Lrires vobse cormommation Oe Chague HDe < e of sopuyes s be Souton Calcuer

Ve DA CADOne NShIGust @51 1 NESUTAL 00 1 Ghvsion 30 M Quanting dEnerge DO I AOMDNS O Dersonnes vivan! & vore 0omcie
Pour calovier le DAaN Carbone 08 1out voUe Comeole, Mecionnez 1"

Comtien de purscnns vieart ) votn doericin Y 1+ B
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GAL e B

Propane ) B
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i TE 1I. 1I. T\. -ulil. -‘il _T Fanuladoy
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i sty 3 s of S0

B AustctdnTras 3.0 tofsleces o S0
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Pl nszional miindial

PLarg COMaBT0" LN DENTE S by Pl oF COMONG, O WaE S0, MaCa Lig SEIOaOned G b b SR Gl Ciieed DO {aTA i AT DR 6 4 DOdbn Companaar haong
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= TioFusils o de ] 60 toreladis & afa
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21 CeroCO2: https://www.ceroco2.org/calculadoras/
22 Carbon Footprint: https://www.carbonfootprint.com/calculator.aspx
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Imagen 14: calculo de huella de carbono con la aplicacién web de Carbon Footprint (Carbon
Footprint, s.d.)

En la pagina de Carbon Footprint para calcular la huella de carbono personal se hacen
preguntas sobre: el domicilio y el tipo de energia que utilizas o facturas eléctricas; los
vuelos que realizas; el uso del automdvil preguntando datos sobre la marca, el tipo de
modelo, el afio de este, el combustible que utiliza y los kildmetros que recorre; si utilizas
moto; uso del transporte publico como tren, tranvia, bus, taxi y otros, preguntando por los
kildbmetros; datos secundarios te preguntan los gastos anuales por el uso del teléfono,
ropa, medicamentos, educacion y otros. Al final en la parte de resultados se obtiene las
toneladas de CO2 que produce una persona (en este ejercicio hemos obtenido un valor de

3,6 toneladas de CO2), también se da la talla de tu huella de carbono, la media nacional del

pais y el objetivo mundial; los valores anteriores te dan pistas para hacer una estrategia
que lleve a la reduccidn de esa huella, dando consejos?3, y la forma de compensarla de una
forma reconocida, con opciones de compensacién como, por ejemplo, financiar proyectos:

Personalise your certificate by entering the name and date in the red boxes below, then click Add To Basket:

1 Portefeuille global

Certificat téléchargeable personnalisé
disponible

pour 28,22 $ afin de compenser 3 603 tonnes
(7,83 $ par tonne)

% VERIFIED This certificate acknowledges that
Ajouter au panier -‘/ ‘ S ‘ CARBEN &
\ " Javier Trespalacios
Votre financement soutient nos programmes de Tk

réduction des émissions de dioxyde de carbone
certifiés par le portefeuille mondial VCS dans le
monde entier, par le biais d'une série de projets
comprenant I'économie de carbone, la production
d'énergie propre et renouvelable. Beaucoup se
trouvent dans des pays en développement, ol ils
apportent également des avantages sociaux
supplémentaires.

3,603 tonnes

of carbon dioxide emissions

volda:
clean / renewable energy generation

bat climate change

3 Concevoir:| $USD % 4

VOTRE PANIER

carbon
footprint
Thus camacato ackmowedges na:
[ Artice | Quantité | Lesoptions | Total | | Wanderus owd o e E4C Team
certificat personnalisé téléchargé (gratuit) pour ottt
Portefeuille P Ecs § ] p. 1.221 torres
3603 Javier Trespalacios du 30 janvier 2018 ( certificat 2822 $ retirer
global o carton conce emssens
de changement ) Proush e romcts o o v e cartn
s o e Gasacamant o v Rt W33 G
. e gt
Total de la commande (TVA incluse) 28,22 $
[ —
a0 o o s e e grtors
1 October 2014

Pour compléter votre commande, vous aurez besoin d'un compte utilisateur Carbon Footprint,
gratuit et rapide & configurer.
Appuyez sur le bouton pour vous connecter ou créer un nouveau compte.

Imagen 15: pasos simples para obtener un certificado personal por la compensacién de la
huella de carbdn calculada con la aplicaciéon web de Carbon Footprint (Carbon Footprint, s.d.)
(Wanderlust Road Trip)

La imagen anterior muestra de manera simple los pasos para obtener un certificado por la
compensacién personal por la huella de carbono ocasionada; retomamos el célculo simple
de ejemplo donde obtuvimos una huella de carbono con 3,6 toneladas de CO2; los pasos
son:

23 Carbon Footprint, consejos para reducir tu huella: https://www.carbonfootprint.com/minimisecfp.html
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e Paso 1?*: seleccionar un proyecto que ayude a compensar la huella de carbén personal;
en este ejercicio se selecciond los proyectos globales del VCS?>; también hay
propuestas de proyecto en Gran Bretafa para la siembra de arboles y otros; para
nuestra seleccién pagaremos 28,22 S ddlares (7,83 $ por toneladas).

e Paso 2%%: incluir los datos para llenar el certificado.

e Paso 3%’: pago para obtener el certificado.

e Paso 4%8: obtencidn del certificado de compensacidn por la huella de carbond personal.

Lo anterior esta definido como neutralidad del carbono o Carbono Neutrality??, el cual es
definido como la descripcién de una entidad (empresa, servicios, producto o persona)
donde las emisiones generadas han sido compensadas por ejemplofinanciando proyectos
de reduccién de carbono en el mundo; para una estrategia mas profesional se aplica la
norma PAS 2060 Carbon Neutrality3°.

Las aplicaciones para calcular las huellas de carbono también dan informacion de como
compensar el CO2 producido, por ejemplo, dando informacién de cuanto arboles deberian
sembrar, una vez obtenido estos resultados.

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 GEI de forma directa.

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

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

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 plantean los

24 Paso 1: https://www.carbonfootprint.com/offset.aspx?0=3.6034299889154424&r=CalcSummary

25 \/CS: Verified Carbon Standard, para mas informacion sobre la verificacion estan los detalles en
https://www.carbonfootprint.com/vcs.html; entre los proyectos a financiar por medio de la compensacion estan: el
proyecto hidroeléctrico en Mariposas Chile, el cual reduce 21000 toneladas de CO2 por afio este proyecto apoya los
ODS 7 utilizacién de recursos locales, ODS 8 aumento de las actividades comerciales, creacion de empleo y otros por el
uso de energias limpias, ODS 13 combatir por el cambio climatico; también hay otros propuestas de proyectos en
India para un proyecto de energia edlica.

26 Paso 2: https://www.carbonfootprint.com/certificate.aspx?i=5496bc66-89b3-4d9c-8a8e-f7c612e43060

27 Paso 3: https://www.carbonfootprint.com/basket.aspx

28 Paso 4: ejemplo de certificado en http://www.wanderlustrt.co.uk/fr/carbon-offset-certificate-for-wanderlust-road-
trip-relief/

29 Carbono Neutrality, https://www.carbonfootprint.com/carbonneutrality.html

30 pAS 2060 Carbon Neutrality, esto es conforme a las especificaciones BSI (British Standard Institute), en la cual
propone: plan de gestién del carbono, seguimiento de la huella de carbono, estrategia para la reduccion y reporte,
compensacion de carbono por medio de proyectos y la verificacion de esta accidn, y marketing robusto por la

compensacion de esta accion.
"’ Desarrollo Sostenible para TOdos
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impuestos y multas por el impacto, también los incentivos por los progresos a bajar estos
valores.

Cada vez esta aplicacién es mas popular; “la Huella de Carbono no es mds que una util
herramienta que cientificos, sociologos, estudiosos y publico en general han colocado en
manos del ser humano para entender el dafio que sus actividades estdan 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 esta 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 compaiias y proveedores viendo los
puntos criticos y las oportunidades de negocios en la cadena de produccién.

Con un resumen simple definimos los pasos para hacer y aplicar la huella de carbono
utilizando la aplicacion que ofrece la mas importante para hacer calculos, la Carbon
Footprint:

1. Calcular: seleccién del tipo de entidad, las cuales son: personal®! (la cual se puede
hacer de manera online), pequefia empresa3? (la cual se puede hacer de manera
online), gran empresa®? (se necesita un programa informatico mas avanzado y la
colaboracién de un experto) y productos3* (también estd incluido los servicios, para
este se tiene presente el ciclo de vida de un producto).

2. Objetivos>: se definen los objetivos apropiados para la reduccion de emisiones.

3. Reduccién®®: las acciones que llevan a la reduccién de emisiones; se hacen de forma
individual buscando consejos o tips para bajar la huella de carbono, a nivel de

empresas es mas complejo, pero se pueden realizar algunas acciones simples, como

medir el consumo de energia®’ o colocar afiches que hagan hacer reflexiones3?
sobre impactos.

4. Compensacién®: la compensacion de carbono es el medio para reducir las
emisiones que no se pueden eliminar; este paso se basa en la normativa PAS 2060
sobre la neutralidad de carbono.

5. Comunicacién®®: es importante la comunicacion porque motiva las acciones contra
el cambio climdtico, motiva a los empleados dentro de una empresa, demuestra de

31 Huella de carbono individual o personal: https://www.carbonfootprint.com/calculator.aspx; es importante
mencionar que este programa online ha sido utilizado por mas de 1 milldn de usuarios.

32 Huella de carbono pequefia empresa: https://www.carbonfootprint.com/small_business_calculator.html

33 Huella de carbono gran empresa: https://www.carbonfootprint.com/companiescalc.html

34 Huella de carbono de productos y servicios: https://www.carbonfootprint.com/productlifecycle.html; los
compradores y las empresas son cada vez mas conscientes del impacto ambiental que genera las acciones y los
productos y servicios que se adquieren, una huella de carbono ayuda al usuario una mejor escogencia y a diferenciar
una marca; para esto se tienen presente el ciclo de vida de los productos.

35 Objetivos reduccidon Huella de carbono: https://www.carbonfootprint.com/sciencebasedtargets.html

36 Reduccion Huella de carbono: https://www.carbonfootprint.com/reduce.html

37 Hacer estimaciones de consumo de energia: https://www.carbonfootprint.com/energy_efficiency_test.html
38 Afiches que ayudan a reflexionar sobre el impacto de ciertas acciones:
https://www.carbonfootprint.com/posters.html

39 Compensacién Huella de carbono: https://www.carbonfootprint.com/carbonoffset.html

40 Comunicacion Huella de carbono: https://www.carbonfootprint.com/communicate.html
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forma publica sus acciones por la reduccién de CO2; esta comunicacion se hace en
las redes sociales y el site web de la empresa, en el material de marketing,
reuniones internas con los empleados y reuniones de ventas.

6. Exigencias legales*': que las acciones sean marcadas por las normativas existentes
para la energia, compromiso de reduccién de emisiones, las certificaciones de
medidas de emisiones de CO2 y otros.

20. Reduccién de huella de carbono por reciclaje: por la reutilizacidn o reciclaje se cumple una
cantidad de emisiones de GEl que no se emitiran, los valores son los siguientes:

Material Cantidad Reduccién de CO2

Plastico 1kg 1,5 kg de emisiones CO2
Papel 1 kg 0,9 kg de emisiones CO2

Aluminio 1kg 9 kg de emisiones CO2
Vidrio 1 kg 0,3 kg de emisiones CO2

Tetrapak (75% 1 kg (0,75 kg Aluminio, | 9 kg de emisiones CO2 (Aluminio)
aluminio, 20% 0,2 kg plasticoy 0,05 kg | 1,5 kg de emisiones CO2 (Plastico)
Plastico y 5% papel) papel) 0,9 kg de emisiones CO2 (Papel)
Tabla 5: ahorro de emisiones de CO2 por reciclaje (Comisién Europea, s.d.)

Por ejemplo, reciclamos al mes en una escuela en el municipio de Malambo en el
departamento del Atlantico en Colombia: 10kg de vidrio por botellas de agua, 15 kg de
latas de Coca-Cola, 5kg de botellas plasticas de té frio y 8kg de cajas de jugos envasados en
Tetrapak, estamos dejando de emitir:
e Vidrio botellas de agua: 10kg x 0,3kg de CO2 = 3kg de emisiones de CO2
o Aluminio latas de Coca-Cola: 5kg x 9kg de CO2 = 45kg de emisiones de CO2
e Plastico botellas te frio: 15kg x 1,5kg de CO2 = 22,5kg de emisiones de CO2
e Tetrapak cajas de jugo: 8kg x 0,75 x 9kg de CO2 (por aluminio) + 8kg x 0,2 x 1,5kg de
CO2 (por plastico) + 8kg x 0,05 x 0,9kg de CO2 (por papel) = 56,76kg de emisiones de
cOo2
e TOTAL: 3kg + 45kg + 22,5kg + 56,76kg = 127,26kq de emisiones de CO2

La escuela ubicada en Malambo, por su trabajo de reciclaje, logro dejar de emitir 127,26kg
de emisiones de CO2.

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 Unidn Europea esta estrategia pertenece a las
acciones por el clima, y el llamado Régimen de comercio de emisiones*?

41 Exigencias legales Huella de carbono: https://www.carbonfootprint.com/compliance.html

42 Régimen de comercio de emisiones de la unidn europea: https://ec.europa.eu/clima/policies/ets_en; también esta
la informacion suministrada por la agencia alemana de medio ambiente, explicando como 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
"’ Desarrollo Sostenible para TOdos

IDS 1.2 - Gases y efecto invernadero - V04.docx

Capitulo: saber mas:

N
@)}



L J
CEU UNIVERSIDAD =5N&
INSTITUTE o g R

DE DESARROLLO SOSTENIBLE de Doctorado

vicia Nacional
Aprendizsie

22.

23.

Certificados de carbono: al tener esta certificacién se podra hacer un sello que podra ser

utilizado en todos sus producto e imagen, marketing de imagen sostenible y cuidado del
medio ambiente; esta probado que las personas cada vez miran y prefieren productos con
certificaciones y sellos que validan el cuidado del 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 una mala
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
certificacidon Carbon Neutral Certified certifica las acciones hechas para neutralizar las
emisiones certificadas.

Imagen 16: certificaciones Footprint y Neutral Certified (Green solutions, s.d.)

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

Los arboles para absorber 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 mds importante, y es
disminuir el efecto invernadero reduciendo las emisiones de CO2.

Los arboles son un excelente medio para absorber el CO2; podemos mencionar ejemplos
de arboles que cumplan esa tarea:

e E/ 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; el Kiri puede purificar un suelo
infértil, y absorbe 10 veces mds CO2 que cualquier otra especie, un arbol adulto puede
llegar a capturar 21,7 kg de CO2 cada dia, generando 6 kg de oxigeno, 7920 kg de
CO2 al afio (Ecolnventos, 2018).
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Imagen 17: 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 por afio y
15toneladas de CO2 durante sus 20 afios de vida.

24. Ejemplo de cdmo calcular que tipo de arbol hecesitamos para compensar la produccién de

C0O2 de un edificio: el procedimiento es el siguiente:

a. Primer paso: determinar cudnto CO2 produce un edificio por afio, producto de las
necesidades térmicas y la electricidad; en este ejemplo diremos que tenemos una casa
de 500m2, el uso es vivienda familiar; para este ejemplo, buscaremos la manera mas
sencilla de conocer cuanto CO2 o huella de carbono que tienen la vivienda:
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1. Consumo eléctrico

1. Consumo de combustible de calefaccidon v ACS introduzca s consm dé alectricidad (en kW)
&1, mi consumo es de: il dé gad — 500 kiwh
[Tienas emergla verde contratadat
O NO.peromi Vivienda % e 500 a2 ﬂ
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 18: valores de las emisiones de CO2 de una vivienda (CeroC0O2, s.d.)

El valor lo tomamos utilizando la pagina de CeroCO2%; el valor total de emisiones de
CO2 es de 19165KgC02.eq (Kg de CO2 equivalente), sumando los valores de
18980KgC02.eq (para cumplir necesidades térmicas) + 185KgC0O2.eq (consumo
electricidad).

b. Segundo paso: 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 7920KgCO2.aio.

c. Tercer paso: ya podemos determinar la cantidad de arboles necesarios para compensar
las emisiones generadas, dividiendo el total de emisiones emitidas por la vivienda por
afio y dividirla por lo que puede absorber por afo el tipo de arbol seleccionado,
19165KgC02.eq.afo / 7920KgC02.afio = 2.5, eso equivaldria a 3 arboles de Kiri;
mencionamos que este arbol tiene una duracidn de vida de 30ans.

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

25. Emisiones de CO2 por paises: los paises industrializados son los mayores emisores de CO2;
en 2014 el pais mayor productor de emisiones de CO2 es China con 10°291’927 CO2 kt, lo
sigue Estados Unidos de América con 5'254’279 CO2 kt*, India con 2'238’377 CO2 kt
(Grupo Banco Mundial, s.d.).

43 CeroCO2: https://www.ceroco2.org/servicios-ceroco2/calculo-de-huella-de-carbono

44 kt: 1 kt es igual a 1000 toneladas.
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Imagen 19: emisiones de CO2 por paises, datos 2014 (Grupo Banco Mundial, s.d.)

Los paises que menos emisiones producen son Tuvalu con 11 CO2 kt, Liechtenstein con 44
CO2 kt y Nauru con 48 CO2 kt.

Los datos anteriores ponen la desproporcién de las emisiones de CO2 por los paises, donde
las 10 economias mas grandes del mundo emiten el 72% de las emisiones de CO2, y el caso
contrario los cien paises mas pobres general el 3% de las emisiones de CO2 (BBC Mundo,

2017).

26. Emisiones de CO2 per capita®: el pais con las mayores emisiones de CO2 per cépita en
2010 es Qatar con 40,31 CO2 toneladas métricas per capita y Trinidad and Tobago con
38,16 CO2 toneladas métricas per capita (IndexMundi).

45 Per capita: es el valor total repartido por habitante.
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Imagen 20: emisiones per capita de CO2 por paises, datos 2010 (IndexMundi)

Los paises que menos emisiones producen por habitante o per capita es Lesoto con 0,01
CO2 toneladas métricas per capita y Burundi con 0,03 CO2 toneladas métricas per capita.

27. Ejemplo de 10 acciones como ciudadano que pueden ayudar a reducir la huella de

carbono: son, por ejemplo:

10.

Reducir los vuelos en avidn: el avidn es uno de los transportes que mas emite CO2,
busca opciones de viajar en tren, o no viajes tan largos.

No utilices el carro: utiliza el transporte publico y la bicicleta.

Climatizacion: para calentarte o refrescar, utiliza aparatos y acciones mas
eficientes.

Utiliza elementos reciclados: esto reduce el valor de las emisiones de CO2 por la
reutilizacion; recordar la 4R: Reducir + Reutiliza + Recicla + Reparar.

Consume alimentos locales y de la buena temporada: si compras productos
importados, estos han viajado para llegar a ti, comprar local ayuda a la economia de
tu ciudad o barrio.

Reutiliza bolsas para tus compras: esta accion evitara una gran cantidad de
emisiones de CO2 que emiten las fabricas productoras de bolsas plasticas.

Planta arboles: esto ayuda a capturar el CO2 que esta causando el calentamiento
de la tierra.

Dejar de utilizar la secadora de ropa: este aparato consume una gran cantidad de
energia, es mejor utilizar el secado natural, colocando la ropa en el tendedero.
Utiliza electrodomésticos de bajo consumo: cuando compres o cambies algun viejo
electrodoméstico mira cuanto es su consumo de energia, toma productos
eficientes.

Dona lo que no utilices: por ejemplo, dona la ropa que no utilices y/o elementos
gue no utilizas como electrodomésticos o muebles o juguetes.
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28. Paginas interesantes: algunas pdginas con importante informacién:

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

» Pagina 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

» Pagina 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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Este trabajo escrito utiliza la metodologia “Materia de Transicién” “, en la cual la primera parte es

la informacion que cualquier persona debe conocer sobre un tema, en la parte saber mas se
detallan mas algunos puntos importantes.

Esta cartilla es realizada por el Instituto de Desarrollo Sostenible — IDS de la Universidad del Norte
y el SENA Sostenible.

46 Materia de Transicion: ensayo sobre metodologia para mejorar los trabajos multidisciplinario, donde todos deben
tener un minimo de conocimiento sobre lo que hacen las otras partes; esto hace parte de las metodologias de la tesis

doctoral de Javier Trespalacios (jtrespalacios@bluewin.ch).
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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.

Febrero 2018, Basilea Suiza
jtrespalacios@bluewin.ch
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