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COMBUSTIBLES FOSILES Y SU RELACION CON EL CALENTAMIENTO GLOBAL

Guia de taller
Calentamiento global

Descripcion

Los combustibles fésiles representan la principal fuente de energia que
impulsa las actividades cotidianas satisfaciendo a la poblacién. Sin embargo, sus
reservas son limitadas al tratarse de un recurso no renovable, y su uso constante ha
contribuido a la alta emisidon de gases de efecto invernadero, los cuales en altas
concentraciones alteran los procesos atmosféricos que regulan la temperatura en

el planeta.

La preocupacion de los especialistas en encontrar soluciones ante esta
problematica no s6lo depende del conocimiento cientifico y de las investigaciones
por parte de las instituciones pertinentes, sino, también, de hacer participe a la
poblacibn para generar acciones individuales, valores sociales y politicas
gubernamentales, que contribuyan a la reduccion del impacto del clima en la vida
cotidiana, identificando e implementando nuevas estrategias para la estabilidad de

los sistemas naturales y humanos.

En esta guia trataremos el tema Calentamiento Global explicando las causas que
han desencadenado un aumento en la temperatura del planeta, tal es caso del
incremento de los gases de efecto invernadero en la atmosfera asociados a este

fendmeno, que se debe, en gran parte, a la contaminacién antropogénica.

Se definirdn los conceptos de combustible fésil, combustién, gases de efecto
invernadero, efecto invernadero, calentamiento global (CG) y cambio climatico (CC).
Ademas, se explicara la diferencia entre Calentamiento Global y Cambio Climatico,
se daran a conocer algunas de las soluciones ante el calentamiento global y se
llevaran a cabo dos actividades que apliquen lo abordado acerca de combustibles

fosiles y efecto invernadero.



Objetivos

Explicar los conceptos de combustible fésil, combustion, gases de efecto
invernadero, efecto invernadero, calentamiento global y cambio climatico.
Mostrar la relacion entre los combustibles fosiles y el calentamiento global.
|dentificar la diferencia entre calentamiento global y cambio climatico.
Conocer algunas de las causas antropogénicas del calentamiento global
actual.

Conocer la relacion entre el calentamiento global y las Ciencias de la Tierra.
Exponer algunas soluciones de caracter individual, social, institucional y
gubernamental ante el calentamiento global.

Presentar como se aborda el tema en los libros de la SEP y el grado al que

corresponde.

Conceptos

Combustible fosil: Recurso extraido de la corteza terrestre, conformado por
una mezcla de hidrocarburos (compuestos organicos de carbono e
hidrogeno) en estado sélido, liquido o gaseoso. De acuerdo a la Figura 1,
dichos hidrocarburos corresponden a restos de plantas y otros organismos
(A) que se depositaron en el fondo marino (B) y quedaron sepultados por
millones de afos, sometidos a altas condiciones de presidén y temperatura
que dieron lugar a su transformacion (C). Por su baja densidad, estos
materiales ascienden hacia la superficie (D), acumulandose en rocas porosas
que encuentran a su paso (E), posteriormente son extraidos bajo el
mecanismo mas adecuado de acuerdo al tipo de yacimiento (F). El hecho de
que estos hidrocarburos se formen dentro de un rango de cientos de miles

a millones de anos, los hace un recurso no renovable.

El destino principal de los combustibles fosiles es la produccion de energia.
Tal es el caso de las centrales termoeléctricas (Fig.2), donde queman dichos
combustibles para generar vapor, el cual impulsa la energia eléctrica a partir
de energia térmica. Al tratarse de un proceso de combustion, esto genera
grandes emisiones de didxido de carbono (CO;) a la atmdsfera, que
contribuyen a un efecto invernadero amplificado, y, por lo tanto, a un

calentamiento global, como se vera mas adelante.
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Figura 1. Proceso de formacién de combustibles fosiles.
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Figura. 2. Central Termoeléctrica de Huexca, Morelos.

Actividad 1

Dentro de los objetos que tienes en casa, elige siete que provengan del
procesamiento de combustibles fésiles y siete que no. Para realizarlo se puede
utilizar la  informacion de las = siguientes ligas como  apoyo:
http://objetos.unam.mx/quimica/hidrocarburos/index.html y http://profesores.fi-
b.unam.mx/I3prof/Carpeta%20energ%EDa%20y%20ambiente/Petrole0%20y%20

Derivados.pdf. Al finalizar la actividad discute con tu familia, compaferos y profesor

si ellos identifican otros objetos provenientes o no de los combustibles fosiles.

- Combustion: Reaccién quimica que se lleva a cabo cuando un combustible
(conformado por atomos de carbono e hidrogeno) se queman en presencia

de oxigeno, produciendo didxido de carbono (CO5,), agua (H,0) y energia.

Combustible (C,H,) + O, —> CO, + H,0 + energia

Reaccion que representa el fendmeno de combustion. Los subindices “x” entre paréntesis

representan el nimero de carbonos e hidrégenos correspondientes en cualquier hidrocarburo.

Desde la revolucion industrial, el uso de combustibles fésiles se convirtio en
la principal fuente de energia con la invencion de la maquina de vapor en
1712 que funcionaba con carbon o madera, con el fin de facilitar el trabajo,
hasta la creacion del motor de combustion interna que resulté mas practico

utilizando petréleo. Y aunque representaron un avance en la eficiencia
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industrial, el dia de hoy vivimos las consecuencias del uso prolongado de
dichos combustibles por el exceso de gases de efecto invernadero en la

atmdsfera de nuestro planeta.

- Gases de efecto invernadero (GEI): Son los gases atmosféricos que
interactuan con la radiacion proveniente del Sol, transportan el calor desde
la atmodsfera hacia la superficie terrestre y participan en el efecto
invernadero. Dichos gases son (Figura 3): agua (H;0), diéxido de carbono
(CO,), metano (CHy), clorofluorocarbonos (CFC) éxidos de nitrogeno (NO,) y

ozono (O3).

Estos gases existen en la atmdsfera y gracias a ellos es posible la 77\
retencion de calor.

Gases fluorados
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Figura 3. Gases de invernadero que persisten en la atmésfera, y que por acciéon humana las

emisiones han ido incrementado.

Entre las principales fuentes emisoras de gases de efecto invernadero se
encuentran: la quema de combustibles fésiles como carbon, petrdleo y sus
derivados, utilizados en la industria energética. También la deforestacion, la
industria, la urbanizacion, y la produccion ganadera, producen grandes
cantidades de GElI.

;Pero por qué la deforestacién? El hecho de remover grandes extensiones
de bosques y selvas no implica una emision de CO,, a menos que ésta haya
sido quemada, sino que la vegetacion funge como un agente muy

importante de captacién de dicho gas, pues al realizar la fotosintesis,



absorbe el dioxido de carbono para, finalmente, producir su alimento y
enriquecer el aire de O,. Y no sélo la vegetacién realiza este proceso, grandes
masas de plancton en el océano también se encargan de asimilar el diéxido
de carbono. Si tanto la vegetacion como el plancton se preservan,

mantendran en lo posible, una atmosfera estable.

Efecto invernadero (E/). Fendmeno natural a partir del cual nuestro planeta
se calienta y proporciona un balance energético en la atmosfera. Los GEl se
calientan y emiten radiacion infrarroja, parte de ésta es expulsada al espacio,
y otra parte es devuelta a la superficie terrestre, siendo asi un suministro de
calor adicional al que proporciona directamente el Sol. Si la Tierra emite la
misma cantidad de radiacion de la que absorbe, su mantenimiento
energético y temperatura permanecen en equilibrio, lo cual corresponde al
efecto invernadero. Sin embargo, en la actualidad, este fendmeno esta
siendo alterado o amplificado por el aumento en las emisiones de los GEl, lo
que al mismo tiempo incrementa la temperatura en la atmosfera y superficie
terrestre debido a la retencién de la radiacién que provocan las altas
concentraciones de dichos gases.

El efecto invernadero actual o amplificado, a su vez, provoca un
calentamiento global amplificado, como se muestra en la Figura 4. El lado
(A) de la figura muestra el caso natural tanto del efecto invernadero como
del calentamiento global, y en el lado (B) la amplificacién, o alteracion, de
dichos fendbmenos, observando que la flecha de color naranja representa el
calor retenido por los gases, el cual no puede ser emitido de vuelta al espacio

en su totalidad.
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Figura 4. llustracion del efecto invernadero natural (A) comparado con el efecto
invernadero actual o amplificado (B), que a su vez provoca un calentamiento global

amplificado.

Calentamiento global: Se refiere al aumento de la temperatura media de la
superficie terrestre. La Tierra ha experimentado otros calentamientos
naturales, sin embargo, el dia de hoy este fenbmeno deberia llamarse
calentamiento global actual o amplificado, pues sus causas son debidas
principalmente a los agentes contaminantes producidos por la actividad
humana.

La grafica de la Figura 5 muestra una evidencia en el incremento de la
temperatura media global de la superficie desde el afio 1880, con algunas
variaciones década tras década, pero destacando un crecimiento

exponencial hasta el presente afio 2020.
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Figura 5. Gréafica de la temperatura media global en la superficie, que compara las

variaciones térmicas en relacion a los datos desde el afio 1880 al 2020.

Actividad 2
Materiales:
e Dos recipientes pequenos e Agua a temperatura ambiente.
transparentes de cristal. e Termdmetro.
e Dos recipientes medianos e Papel.
transparentes de cristal. e Cinta adhesiva.
e Unrecipiente amplio e  Plumoén.

transparente de cristal.

Procedimiento:

1. Se agrega el agua en ambos frascos hasta la mitad de su capacidad. Uno se
rotula con el nombre “E. | Natural” y otro con el nombre “E. | Amplificado”

con ayuda del papel y la cinta adhesiva.



2. Se mide la temperatura inicial en ambos recipientes registrandola en alguna

libreta.

3. Se colocan sobre una superficie plana. El recipiente con el nombre “E. I.
Natural” se cubre con uno de los recipientes medianos de tal forma que
quede bien cubierto, y el que lleva el nombre “E. |. Amplificado” se cubre con
el otro mediano y con el recipiente amplio, de tal forma que ambos cubran

bien al que contiene el agua.




4. El montaje se deja expuesto bajo la radiacién solar por 4 horas. Pasado el

tiempo se vuelve a medir la temperatura del agua, registrandola en la misma

libreta donde se anotaron las temperaturas iniciales.

Explicacion:

El montaje del recipiente “E.l. Natural” representa las condiciones regulares del
fendmeno, pues el recipiente mediano que cubre al pequefio, funge como la capa
de gases de efecto invernadero que atrapa la radiacién calentando la superficie.
Mientras que el montaje “E.I. Amplificado”, registré la mayor temperatura, pues el

recipiente mediano sumado al recipiente amplio, atraparon y retuvieron mas calor



transmitiéndolo en el agua, simulando con esto, no solo la capa de GEl, sino,
también, un incremento en la concentracion de estos en la atmosfera que provocan
una temperatura mas elevada, ejemplificando el calentamiento global amplificado

mencionado anteriormente.

- Cambio climatico. Fendbmeno que implica la variacion en el clima que
perdura por periodos prologados de tiempo. Incluye al calentamiento global
y a otros efectos causados por el mismo, como el incremento en la formacién
de huracanes, tormentas de lluvia mas severas, derretimiento de glaciares,

entre otros (Figura 6).

De esta forma se puede relacionar al calentamiento global tan solo como un
sintoma del cambio climatico, pues intervienen otros factores tanto

naturales como antropogénicos que también son parte de dicho cambio.

Un cambio de temperatura en el planeta, como tal, no tendra el mismo
impacto en la sociedad como lo tendra el cambio climatico, pues este implica
efectos secundarios como: cambios en el nivel del mar, afectando
poblaciones cercanas a las costas, la reduccion de glaciares de montafa que
surten de agua potable a millones de personas y las actividades primarias

como la agricultura, etc., que suponen un mayor impacto para la sociedad.

Sep 1984 Sep 2016

Figura 6. Imagenes emitidas por la NASA, haciendo evidente el derretimiento de

glaciares en el Artico, transcurridos 32 afios desde 1984.



Causas del calentamiento global por actividades humanas

El calentamiento global actual esta influenciado por causas naturales 'y

antropogénicas, es decir, debidas a la actividad humana.

El transporte, produccion y consumo de electricidad, incendios forestales
provocados, produccion industrial y consumo masivo de materiales, son algunas de
las acciones que directa o indirectamente provocan la emision de CO,y aumentan
la concentracion del mismo en la atmésfera, pues la funcionalidad de dichas
acciones deriva de la quema de combustibles fésiles (Figura 7).

La produccién ganadera es la principal responsable de las altas emisiones de gas
metano (CH,), producto de la materia fecal del ganado. Los residuos organicos, al
descomponerse, también emiten este gas, y en grandes cantidades, considerando
que son el tipo de desechos generados en mas de un 50% del total de residuos
(Figura 8).

Fuentes antropogénicas emisoras de GEI

>

Incendios Trdnsito aéreo’

\

forestales

N .‘\‘;‘/4“.
Ciudades

AEricultura y 2\ " Transito Trdfico maritimo
ganaderia

Figura. 7. Fuentes emisoras de gases de efecto invernadero (GEI) resultado de las

actividades humanas.
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Figura 8. Gréafica que muestra los porcentajes de los distintos tipos de Residuos

Sélidos Urbanos generados en México en el afio 2012.

Algunas soluciones para llevar a cabo:
De caracter social, institucional y gubernamental:

- Asegurar que las politicas publicas acompafen la transformacion de la
economia hacia un consumo bajo de carbono.

- Implementar estrategias para hacer frente a los impactos del clima que ya
no se pueden evitar (Inversion en energias limpias, mapas de riesgo,
adaptacion a nuevos escenarios climaticos, arquitectura sustentable).

- Implementar un programa de educacion sobre el Calentamiento Global para
todos los estudiantes, también disponible para el personal, los residentes y
las empresas de la ciudad.

- Comunicar e informar objetivamente a la ciudadania del problema y las
consecuencias de éste.

- Sensibilizar a la poblacidn y al gobierno para tomar conciencia del problema
con una vision positiva que ponga en marcha las medidas para solucionarlo.

- Desarrollo de una cultura del ahorro, uso y manejo responsable de recursos.

- Estudiar las causas y consecuencias del cambio climatico desde la ética
ambiental como un area de la filosofia, relacionando la perspectiva moral
entre los humanos y el medio ambiente. La preservacion del planeta parte
de un valor intrinseco, es decir, de aquello que lo conforma y que lo hace
valioso por si mismo, y de un valor instrumental que se basa en el beneficio
que concierne a los humanos. Ademas del significado y valores otorgados al

ambiente, es importante reconocer que no todas las poblaciones humanas



experimentan de la misma manera el cambio climatico, por lo que la
responsabilidad y solidaridad social son fundamentales para la gestion

equitativa ante la crisis ambiental.
Individuales y colectivas

- Buscar informacién confiable acerca de estos temas. Algunas fuentes para
explorar se muestran en las referencias.

- Participar de manera directa o indirecta en movimientos sociales
relacionados con el Cambio Climatico en tu ciudad o en otras ciudades.

- Participar en actividades escolares o sociales, como ferias ambientales,
encuentros, foros, conferencias, etc.

- Reducir el consumo de agua y reutilizarla.

- Utilizar el transporte publico, camina o utiliza bicicleta.

- Ahorra energia eléctrica (apagar y desenchufar aparatos que no estén en
uso).

- Reducir el uso del automovil si este no es necesario para transportarse,
optando por el uso del transporte publico, bicicleta o caminatas.

- Comprar aparatos electronicos que hagan un uso eficiente de la energia.

- Implementar fuentes de energia renovables en casa.

- Consumir menor cantidad de carne y productos de origen animal.

- Reunirnos con nuestros vecinos para compartir alternativas y educarnos

mutuamente en cobmo establecer una vida comunitaria sostenible.
¢Y...larelacion con las Ciencias de la Tierra?

En las Ciencias de la Tierra, aquellos que se especializan en las Ciencias
Atmosféricas, climatélogos y meteordlogos, son los principales en estudiar los
procesos fisicos implicados en la dindmica atmosférica, que van de la mano con la
dinamica oceanica, estudiada por oceanografos. El hecho de que ocurra un
Calentamiento Global (CG) determina consecuencias que no solo se reflejan en el
aumento de la temperatura de la atmodsfera, sino también, en la de los océanos. Sin
embargo, este fendmeno altera todo el planeta y a los seres vivos que habitamos
en él, y, por lo tanto, hay muchos especialistas dentro de las Ciencias de la Tierra
como bidlogos, ingenieros, terrélogos, gedgrafos, por mencionar algunos, que
prestan su interés al estudio del CG desde distintas areas para proponer soluciones
que mitiguen el dafo y prevengan un deterioro futuro en la estabilidad de todas las

regiones naturales.



Algo curioso sobre el Calentamiento Global...

El 11% de las emisiones de gases de efecto invernadero por accion humana,
son producto de la deforestacion causada por incendiosy, que incluso se
pueden comparar con las generadas por todos los automéviles del mundo.
Segun la NASA y la NOAA; (Administracién Nacional Oceanica y
Atmosférica) en el aflo 2016 los promedios de temperatura globales
resultaron 0.99°C mas calidos que los reportados a mediados del siglo XX.
Desde el afio 2000 hasta la actualidad, se han tenido 17 de los 18 afios mas
calidos registrados en la historia.

Si el fendbmeno de efecto invernadero no existiera, la temperatura promedio
de nuestro planeta seria de -18°C,, muy diferente a la que se registra que
corresponde a un promedio de 15°C, lo que hace que la vida en |a Tierra sea
posible.

A partir de los desechos organicos de la produccion ganadera se puede
generar energia renovable;, mejor conocida como biogas. La propuesta
consiste en la utilizacion de los purines del ganado bovino lechero, que
corresponde a la mezcla de heces fecales, orina, agua resultado del lavado
del equipo, pisos o patios, ademas de restos de alimento y agua de lluvia,
dirigidos a un reactor donde bacterias transforman la materia organica en
biogas y digestato, siendo este ultimo separado y aprovechado como
biofertilizante pues es rico en nitrégeno, fésforo y potasio, que pueden nutrir
suelos degradados. El gas obtenido principalmente es metano (CH,), entre
un 50% y 70%, el cual es aprovechado para generar energia calorifica o
eléctrica en las poblaciones, sustituyendo asi el consumo de los
combustibles fosiles y sus derivados.

La produccion de carne de res es la que genera emisiones de GEl en mayor
proporciong, mientras que las proteinas vegetales son la que tienen un
menor impacto. De acuerdo al IPCC, modificar nuestra dieta hacia un
consumo menor de productos de origen animal es uno de los cambios que,
como ciudadanos, podemos llevar a cabo para reducir el impacto en el
ambiente. En su lugar, recomienda consumir mas aquellos alimentos de
temporada de origen local.

Las actividades humanas han provocado un calentamiento global de 1.0°C
aproximadamente con respecto a la temperatura desde la época

preindustrial. Es probable que dicho calentamiento alcance los 1.5°C entre



2030 y 2052 si el ritmo actual contintia incrementandose. Si lo anterior
ocurre, cambios notables en el planeta se haran evidentes: el aumento en el
nivel del mar de un 0.1 m aproximadamente, escasez de agua, pérdida y
extincion de especies, y bajo rendimiento en la productividad de alimentos
asociados a la pesca, acuicultura y agricultura, por mencionar algunas

consecuencias.

:Doénde se aborda el tema en los libros de la SEP?

Tercer grado de secundaria

Asignatura: Quimica

Editorial: Macmillan Education

Bloque 5: Quimica y tecnologia
e Proyecto 7: ;Puedo dejar de utilizar los derivados del petrdleo y
sustituirlos por otros compuestos?

Editorial: Siglo veintiuno editores

Bloque 5: Quimicay tecnologia

e Proyecto 5: Biocombustibles

Editorial: Méndez Cortés Editores

Bloque 5: Quimica y tecnologia
e Proyecto 7: jPuedo dejar de utilizar los derivados del petroleo y
sustituirlos por otros compuestos?

Editorial: Ediciones Castillo

Bloque 5: Quimica y tecnologia
e Proyecto 5: Ahora tu explora experimenta y actla. Integracion y
aplicaciéon: jPuedo dejar de utilizar los derivados del petrdleo y
sustituirlos por otros compuestos?

Editorial: Aqua Esfinge

Bloque 5: Quimica y tecnologia
e Proyecto 5: Ahora tu explora experimenta y actla. Integracién y
aplicacion: jPuedo dejar de utilizar los derivados del petroleo y

sustituirlos por otros compuestos?



Editorial: Terra Esfinge

Bloque 5: Quimica y tecnologia
e Proyectos: Ahora tu explora experimenta y actla. Integracion y
aplicacion:
» Proyecto 7: ;Puedo dejar de utilizar los derivados del petrdleo
y sustituirlos por otros compuestos?

Editorial: Ediciones Castillo

Bloque 5: Quimica y tecnologia
e Proyecto 5.7: jPuedo dejar de utilizar los derivados del petrdleo y
sustituirlos por otros compuestos?

Editorial;: Fernandez Editores

Bloque 5: Quimica y tecnologia
e Proyectos: Ahora tu explora experimenta y actua. Integracion y
aplicacion: jPuedo dejar de utilizar los derivados del petroleo y
sustituirlos por otros compuestos?

Editorial: Editorial Nuevo México

Bloque 5: Quimica y tecnologia
e Proyectos: Ahora tu explora experimenta y actla. Integraciéon y
aplicacion:
» Proyecto 7: ;Puedo dejar de utilizar los derivados del petroleo
y sustituirlos por otros compuestos?
Editorial: Ediciones SM

Bloque 5: Quimica y tecnologia
e Proyectos: Ahora tu explora experimenta y actia. Integracion y
aplicacion:
» Proyecto 7: ;Puedo dejar de utilizar los derivados del petroleo

y sustituirlos por otros compuestos?
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