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Introduccion

“las principales causas de que continue el deterioro del
medio ambiente mundial son los patrones insostenibles
de consumo y produccion, tanto en los paises
industrializados como en los subdesarrollados”.

= “es necesaria la transformacion de nuestras actitudes y
comportamiento, para lograr los cambios necesarios
para la subsistencia sana del planeta y sus habitantes”

ONU, Cumbre sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo.
Cumbre de la Tierra, Programa 21, 1992
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Desarrollo desigual

15% de la poblacién mundial de paises desarrollados
realiza el 56% del consumo mundial.

40% de la poblacién mas pobre Unicamente es responsable
del 11% del consumo.

50% de la poblacion mundial vive con menos de 1 dolar
diario

Carecen de acceso a alimentacion suficiente, agua potable,
salud, educacion y servicios modernos de energia.

k..._...

Desarrollo Sostenible

“es el proceso de ampliar la gama de opciones de las
personas, brindandoles mayores oportunidades de
educacion, atencion meédica, ingreso y empleo...”,

“un desarrollo que satisfaga las necesidades del presente
sin comprometer la capacidad de las futuras
generaciones para satisfacer las propias...”.

ONU, Cumbre sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo.
Cumbre de la Tierra, Programa 21, 1992
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Energia, ambiente y desarrollo

La disponibilidad de energia es una solucion y un problema
para el desarrollo sostenible:
o hace posible el desarrollo

o pero también es una de las principales causas de la degradacion
ambiental

La contaminacion puede ser:

Local (area urbana de la Ciudad de México, lluvia acida)
Nacional

Regional (nube marrdn asiatica)

Global (hoyo de ozono, cambio climético)

(]

U 0 O

La energiay desarrollo

No es en si misma uno de los satisfactores basicos del
hombre, pero

es indispensable para garantizar los procesos de
desarrollo.

Su ausencia constituye una seria limitante:

o alacreaciéon de empleos,

o desarrollo de la agricultura y otras actividades

o ala oferta de servicios sociales como salud y educacion.
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La energiay desarrollo

La falta de energia contribuye a mantener las estructuras
del subdesarrollo.

En el mundo:

o 2,500 millones de personas no tienen acceso a servicios modernos
de energia.
o Un tercio de la poblacion utiliza anicamente lefia.

En México:
o 5% de la poblacién no tiene acceso a la electricidad.
o Lalefa es el segundo energético en importancia

en el hogar.

Consumo de Energia percapita por

regiones (TEP/hab)
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Consumo de energia en el mundo
(10,378 Mtoe en 2002)

Hydro 2.2%

Comb. renew. & waste
10.8%

Geothermal/solar/wind
0.5%

Nuclear 6.7%

Gas 20.9%

Coal 23.1%

Oil 35.8%

Combustibles fésiles = 79.8% |

Agencia Internacional de la Energia (www.iea.org)




‘ Produccion de energia primaria en México
10,619 PJ (2006)
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Balance Nacional de Energia 2006 (Secretaria de Energia)
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Energiay contaminacion

= Las sociedades menos desarrolladas tienen un nivel de
consumo de energia mucho menor que el de las
desarrolladas.

= La influencia en sus alrededores suele ser mas
acentuada, ya que basan gran parte de su abasto en
energeéticos locales

= No disponen de tecnologias avanzadas para su uso.

= Las tendencias energéticas actuales no garantizan las
metas del desarrollo sostenible y la erradicacion de la
pobreza

Energiay contaminacion

= Presencia de plomo en
gasolinas:




Lluvia &cida por el Azufre de los
combustibles y produccion de NOx

Lluvia acida

= Por fuentes moéviles
= Por fuentes fijas

. N

Energia empleada en el
transporte

Rest of the World

Transttion Econormiles

Souree: [EA data.
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Energéticos empleados por sector de consumo
en México (4,237 PJ; 2006)
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Disminucién del ozono atmosférico por
uso de CFC
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Principalmente en el Polo Sur

Calentamiento global de latierray cambio
climatico por el uso de hidrocarburos

GLOBAL WARMING: How it works

N
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Reservas de petroleo, tipos

Reservas probadas

o Son los volumenes de hidrocarburos que se estima seran
comercialmente recuperables en una fecha especifica.

Reservas probables

o Han sido identificados por medio de analisis geoldgicos y se
tiene una probabilidad de recuperacion de al menos 50%.

Reservas posibles.

o La probabilidad de su recuperacién comercial es menor a la de
las reservas probables.

Recursos prospectivos.
o Su cuantificacién aun no se ha hecho.

bp
{:} Reservas probadas de petréleo
crudo por regiones (mMb)

Thousand million barels
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Reservas probadas mundiales de petréleo crudo (2005)

Miles de millones de % del total
Pais barriles mundial

1 Arabia Saudita 264.21 22.00

2 Iran 137.49 11.45

3 Iraq 115.00 9.58

4 Kuwait 101.50 8.45

5 Emiratos Arabes U. 97.80 8.15

6 Venezuela 79.73 6.64

7 Federacién Rusa 74.44 6.20

8 Kazakhstan 39.62 3.30

9 Libia 39.13 3.26

10 | Nigeria 35.88 2.99

11 USA 29.30 2.44

12 Canada 16.50 1.37

13 China 16.04 1.34

14 Qatar 15.21 1.27

‘ 15 México 13.67 1.14
Total mundial 1,200.71 100.0

op Reservas mundiales de
gas natural por regiones
m;ﬂ&w‘ﬁ;l o 2005
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e 2

17/06/2008

12



Reservas mundiales de gas natural (2005)

Pais Pies cubicos por 10%2 % del total mundial

1 Federacion Rusa 1688.0 26.59
2 Iran 943.9 14.87
3 Qatar 910.1 14.34
4 Arabia Saudita 243.6 3.84
5 Emiratos Arabes Unidos 213.0 3.36
6 Estados Unidos de América 192.5 3.03
7 Nigeria 184.6 291
8 Argelia 161.7 2.55
9 Venezuela 152.3 2.40
10 Iraq 111.9 1.76
11 Kazakhstan 105.9 1.67
12 Turkmenistan 102.4 1.61
13 Indonesia 97.4 1.53
14 Australia 89.0 1.40
20 Canada 56.0 0.88
‘ 40 México 145 0.23
Total mundial 6,348.1 100.0

Duracion el petroleo

Cenit de produccién de petréleo o “peak oil”

o Es el punto en que los voliumenes de la produccion acumulada
alcanzan la media de la recuperacion final.

o No significa el agotamiento de las reservas

o Es el momento en que la extraccidn ya no puede incrementarse.

Se inicia la etapa de declinacion.

El concepto lo acufié K. Hubbert en 1956.

17/06/2008
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‘ Curva de Hubbert de produccién de crudo en los EUA
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= En 2010, ASPO (Association for the Study of Peak Oil)
= Salvo que haya una fuerte recesiéon que haga bajar el consumo.
= Agotamiento hacia 2070
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Reservas probadas, probables y estimadas de
hidrocarburos totales en México

- 838 =8B =

2006
Total 46.417.50
Regidn Marina Noreste 15,193.50
Regidn Marina Suroeste 4043 50
Regian Sur B E41.40
Regidn Morte 2053910
Probhadas 16.469.60
Regidn Marina Moreste 8,209 40
Regidn Marina Suroeste 1513.00
Regidn Sur 4 883 .20
Regidn Morte 1864 .00
Prohabhles 15, 788.50
Regidn Marina Moreste 4 445 50
Regidn Marina Suroeste o897 .8
Regian Sur 1.,012.60
Regian More 9324.70
Posibles 14,159.40
Regidn hMarina Noreste 2537.70
Regidn Marina Suroeste 153270
Regidn Sur 7387
Regian Maore 9.350.40

Relacion _
reservas/produccion
= 30 afios

Con reservas
probadas = 12 afios

Reservas probadas +
probables = 22 afios

Recursos prospectivos de México
(estimados en 2007)

Burgos

Sabinas —

Tampico-
Misantla

Veracruz /

Golfo de México

Sureste

Cuenca

Recurso prospective

{mmmbpce ]
Sabinas 0.3
Burgos 3.1
Tampico-Misantla 1.7
Veracruz 0.8
Sureste 13.1
Gelfo de México 29.5
Plataforma Yucatan 0.3
Total 53.8

Prospectiva del mercado de petréleo crudo 2007-2017. Secretaria de Energia
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La tendencia de descubrimiento de campos

50 -

40 -

= Extraccién

30—

20-

0

Miles de millones de barriles
I Descubrimientos pasados
Descubrimientos futuros (prevision)

Fuente: ASPO, marzo 2004 (9)
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Cenit de produccion de petroleo en México
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Viniegra, Gustavo. UAM-I. Comunicacion personal, 2008.
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Produccién en Cantarrell

Over the Hill?

Output at Mexico’s huge Cantarell oil field is falling
faster than expected, a womisome development

for both the country and energy markets. Us 0l Impeits From Mexlee Will Dedline

Manthly data, in millions of bamels per day
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Source: Mexico's Energy Minkstry

Cadena energética:
de energia primaria a energia util

ENERGIA ENERGIA ENERGIA

PRIMARIA transfcj)-rar;wacién SECUNDARIA transfgrar’.naiién UTIL
Petréleo crudo Refineria Combustibles

Uranio = Central — Electricidad
nucleoeléctrica

17/06/2008

17



Eficiencia de transformacion

EXTRACCION ¥ REFINACION TRANSFORMACION,
DE 1 BARRIL DE PETROLEO TRANSMISION Y DISTRIBUCION USO FINAL
PERDIDAS —e - Q
=] TRANEFORMACION
_if‘;_’a;;f;;zc\'?,” 7S TRAMEFORMAC |u'\ 85 % =
ALMACENAMIENTD 50 % v
o
0.6% Aprovechamiento
99.4% J, Final = 4.13%
TRAMEFORAMATION ”.|'f iltjl\,‘_l - — o
2.05% ;i] etk E
) 14.8% TRAMEFORMACION
l 97.36% 39.32% * %
<> l
_F:.fﬂ$=|3P._'fC -:IJI :G\*.\.'ID oR
ALMACENAMENTD a’ 0% | Aprovechamiento
5.18% 92.31% « “'—-"‘ 27.53% o Final = 26.15%
> T
Cortesia del Ingeniero Marco A. Félix, FIDE
Recomendaciones internacionales T—"

de politica energética

de energia importantes.

y garantizar el pago.

World Energy Council

ORI AMESNDAAL 1 ENRRER

Mantener todas las opciones energéticas abiertas.

Reducir el riesgo politico de las inversiones en proyectos

Procurar que los precios de la energia cubran los costos

Promover una mayor eficiencia energética.

World Energy Coucil (www.worldenergy.org)
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El Paradigma: Energia-Medio Ambiente

La vertiente tecnologica de la sostenibilidad requiere

satisfacer objetivos en varios niveles:

o Molecular, de Productos, de Procesos, de Sistemas

La sostenibilidad energética no es solo la produccion o
transformacion de energia a partir de fuentes renovables

La conexidn entre generacion, transformacion y uso de

energia, y su impacto en el ambiente, conllevan al estudio,

analisis y solucién integral del problema de sostenibilidad
o desde la perspectiva indisoluble del concepto energia-medio

ambiente.

Pilares cientificos fundamentales en el

marco del Desarrollo Sostenible

Formacion
en

Energiay
Medio Ambiente

nélisis termodinamicos|
de sistemas quimicos
y energéticos

Fuentes alternativas

Ingenieria verde de energia

Sostenibilidad Integracion de materia,

Termodinamica para
la prevencién
de la contaminacién

energiay ambiente

Modelado matematico
de sistemas ambientales
y energéticos

Optimizacién multi-
objetivo de
sistemas ambientales
y energéticos

Eduardo Pérez Cisneros, UAM-I, Comunicacién personal, 2008
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Quimica Verde (Green Chemistry) GREEN
CHEMISTRY

La quimica verde forma parte integral de la Ingenieria
verde.

Consiste el disefio de productos y procesos quimicos
que reducen o eliminar el uso y la produccion de
sustancias peligrosas.

La quimica verde promueve la seguridad de los
procesos al emplear sustancias inherentemente mas
seguras, tanto en el disefio del proceso, como en la
seleccion de materias primas, reactivos y solventes, sin
descuidar que el producto final también debe ser inocuo.

Principios de la Quimica Verde:

Evite los deshechos.

Disefie productos y reactivos mas seguros.
Disefie métodos de sintesis menos riesgosos.
Emplee materias primas renovables.

Use catalizadores en lugar de cantidades
estequiométricas de reactivos.

Evite la formacion de derivados quimicos.

Paul Anastas and John Warner in Green Chemistry: Theory and Practice, 1998).
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Principios de la Quimica Verde:

Disefie métodos de sintesis en donde el producto final
contenga la mayor parte de la materia empleada en los
reactivos.

Emplee condiciones de reaccion y solventes mas seguros.
Incremente la eficiencia energética.

Disefie productos y reactivos quimicos que puedan
degradarse después de su uso.

Monitoree en tiempo real los procesos para prevenir la
contaminacion.

Minimice la posibilidad de accidentes

Ingenieria Verde (Green Engineering)

La Ingenieria Verde se enfoca en como alcanzar la
sostenibilidad a través de la ciencia y la tecnologia.

La Ingenieria Verde provee de un marco de referencia
en el que los cientificos e ingenieros pueden apoyarse
cuando disefien nuevos materiales, productos, procesos
y sistemas.

Para que sean benéficos al ambiente y a la salud

humana.
_""%!'H en
’. 1 It 1" T
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Principios de la Ingenieria Verde:

Disefie productos y procesos de manera integral,
emplee el andlisis de sistemas e integre herramientas
para evaluar el impacto ambiental.

Mantenga y mejore los ecosistemas naturales,
protegiendo la salud humanay el bienestar.

Emplee un enfoque de ciclo de vida en todas las
actividades de ingenieria.

Asegurese de que todas las entradas y salidas de
materiales y energia sean inherentemente seguras.

Green Engineering: Defining the Principles, Engineering Conferences International, Sandestin, FL, USA, May 17-22, 2003.

Principios de la Ingenieria Verde:

Minimice el uso de recursos no renovables.
Esfuércese en prevenir la contaminacion.

Desarrolle y aplique soluciones de ingenieria que
tomen en cuenta los aspectos locales como geografia
y cultura.

Cree soluciones de ingenieria que vayan mas alla de
las tecnologias dominantes, mejore, innove e invente
tecnologias que permitan alcanzar la sostenibilidad.

17/06/2008
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Analisis Termodinamico de Sistemas Quimicos

y Bioquimicos

Termodinamica

o Consumo de energiay
trabajo perdido.

o Generacion de entropia,
causas y efectos.

o Reduccion del trabajo
perdido.

Analisis termodinamico de
procesos

o Exergia un concepto
conveniente

o Exergia quimica.

Casos de Estudio

u]

u]

u]

Conversion de energia
Separaciones y conversiones
quimicas y bioquimicas
Analisis de ciclo de vida.

Sostenibilidad de los procesos

[m]

[m]

Desarrollo sostenible
Eficiencia y sostenibilidad en
las industrias quimica y
bioquimica.

o Conversion de la energia solar.
o Prod. y conversion de biomasa.
o Economia, ecologia y termod.

Conclusiones:

La vinculacién energia-desarrollo-contaminacion es muy

fuerte.

Es altamente dependiente de las estructuras actuales de
consumo y produccion de la energia.

La humanidad quiere garantizar el desarrollo pero con un

costo ambiental aceptable.

Implica el cambio de paradigma energia-medio ambiente
y el Desarrollo Energético Sostenible.

17/06/2008
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Conclusiones:

El mundo y especificamente México dependen en gran
porcentaje de los combustibles fosiles para su abasto
energeético.

Este esquema de suministro energético trae aparejados
efectos importantes en el medio ambiente y de
vulnerabilidad al depender de un recurso no renovable.

Hay evidencia de que se esta cerca del cenit de
produccién mundial (2010) y nacional (200_?).

Las politicas energéticas nacionales son claramente no
sustentables.

Conclusiones

Las discusiones sobre la reforma energética suponen la
existencia de unas reservas de hidrocarburos de tal
magnitud que permiten mantener las mismas politicas
energéticas.

Esto se debe en gran medida a que la venta de crudo
contribuye de manera importante a las finanzas publicas.

La estrategia energética basada en el ahorro de la energia
puede alargar la duracién de las valiosas reservas

En el mediano, la diversificacién a otras fuentes de energia
es fundamental para garantizar la supervivencia y
desarrollo de la sociedad mexicana.
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_ . iMuchas gracias!
Dr. Juan José Ambriz Garcia
Area de Ingenieria en Recursos Ener_gétic_:_os, UAM-|

agj@xanum.uam.mx
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