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INTRODUCCIÓN  

 

El presente libro se elaboró con la finalidad de tener información ordenada, secuenciada, para que 

el estudiante de Ingeniería Ambiental de la Universidad Estatal del Sur de Manabí, conozca y 

entienda la importancia de usar fuentes de energías renovables, y además realice prácticas de 

aprendizajes y trabajos autónomos que permitan fortalecer sus criterios frente a un tema en 

particular. En este contexto, se abordan las siguientes temáticas: 

 

V Capítulo 1: En este capítulo se expone brevemente el descubrimiento del fuego y la 

importancia de la biomasa, y como el aparecimiento de la máquina de vapor, junto al 

crecimiento poblacional, fueron dando orígenes al uso de fuentes contaminantes que hasta la 

presente fecha afectan la vida cotidiana. En este capítulo, se incluyen cuatro actividades que 

permitirán profundizar los contenidos y aplicarlos dentro de un contexto determinado.  

 

V Capítulo 2: En este capítulo se presentan datos de la oferta y demanda mundial de energía, 

además se muestran las proyecciones realizadas por organismos del ramo, respecto al uso de 

fuentes de energía renovables y no renovables. El lector encontrará una actividad que le 

permitirá analizar el consumo del carbón y derivados de petróleo en su localidad.  

 

V Capítulo 3: Este capítulo se revisan los impactos ambientales producidos en la generación de 

energía y se presentan datos sobre la crisis ambiental actual que vive el planeta, e incluye 6 

actividades que permitirán determinar los diferentes problemas ambientales percibidos por el 

lector debido al uso de fuentes contaminantes. 

 

V Capítulo 4: En este capítulo se presentan varios proyectos exitosos que utilizan fuentes de 

energías alternativas en América Latina y El Caribe, también se incluyen siete actividades que 

fortalecen el criterio del Ingeniero Ambiental frente a las ventajas y desventajas del uso de 

fuentes de energía alternativa.  

 

V Capítulo 5: En este apartado se muestran los avances de Ecuador en el uso de energías 

renovables, y previamente se presenta su situación energética, la oferta y demanda existente, 

las emisiones que produce, entre otros datos, que permiten realizar once actividades de 

aprendizaje autónomo para comprender mejor la normativa vigente y su aplicación en la 

planificación nacional.  

 

V Capítulo 6: En este capítulo se aborda la importancia de aplicar la Norma ISO 50001 para 

garantizar una mejor gestión de la energía en una organización o institución que aspira a reducir 

sus costos de producción y reducir sus emisiones de gases de efecto invernadero, en la parte 

de actividades, los estudiantes podrán concentrarse en el análisis de estudios de caso, y la 

preparación de ponencias a partir de preguntas concretas de investigación que mejoran la 

capacidad de argumentar y presentar un trabajo.  
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CAPITULO I  

 

En este capítulo se expone brevemente el descubrimiento del fuego y la importancia de la biomasa, 

y como el aparecimiento de la máquina de vapor, junto al crecimiento poblacional, fueron dando 

orígenes al uso de fuentes contaminantes que hasta la presente fecha afectan la vida cotidiana. En 

este capítulo, se incluyen cuatro actividades que permitirán profundizar los contenidos y aplicarlos 

dentro de un contexto determinado. 

1. EVOLUCIÓN DEL CONSUMO ENERG ÉTICO EN EL MUNDO  

 

El aparecimiento de ser humano, el descubrimiento del fuego, la invención e innovación de la 

máquina, el crecimiento poblacional en el mundo y la demanda de bienes y servicios a lo largo de 

la historia, han marcado una presión importante sobre los recursos naturales, tanto para la 

extracción de materias primas o materiales con alto poder de combustión y producción de energía, 

como leña, turba, carbón natural, petróleo, entre otros.    

1.1.El descubrimiento del fuego 

 

Varias investigaciones arqueológicas han puesto sobre la mesa que nuestros antepasados conocían 

el fuego 1.600.000 años atrás. No fue un descubrimiento casual, sino intencionado. El homo 

erectus frotó un pelo con madera seca para hacer fuego. También hay algunos informes que señalan 

que el ser humano se dio cuenta de que existía el fuego cuando un rayo cayó a escasos centímetros 

de un árbol.  

 

El fuego cambió por completo la forma de vivir y de organizarse de nuestros antepasados. Lo 

creaban de manera primitiva, frotando un palo con madera seca. Luego, lo transportaban 

con antorchas y se encargaban de su cuidado ya que en ocasiones era muy difícil conseguirlo otra 

vez. El uso del fuego se basaba especialmente en calentarse y protegerse de las gélidas 

temperaturas. Y es que, hace varios millones de años las temporadas de frío eran extremadamente 

frías. También utilizaban el fuego para cocinar. Los antepasados se dieron cuenta de que cuando 

cocinaban la carne duraba más tiempo en buen estado.  

 

El fuego también era utilizado como arma defensiva. Cuando un animal de grandes dimensiones 

quería atacar, era suficiente con mostrarle el fuego para que se alejara. Claro que el fuego también 

tenía su parte negativa. Por aquel entonces las aldeas eran de paja, y bastaba una pequeña llama 

para que todo ardiera. Además, para nuestros antepasados era muy complicado mantener el fuego 

encendido (Okdiario, 2019). 

1.2.Biomasa 

 

Desde tiempos remotos la biomasa ha sido uno de los materiales más utilizados por el ser humano, 

en este contexto invitamos al lector a analizar lo expuesto por (Meza, 2016) quien indica dos 

aspectos importantes a tomar en cuenta: 

 

V La biomasa es toda sustancia orgánica renovable de origen tanto animal como vegetal. La 

energía de la biomasa proviene de la energía que almacenan los seres vivos. En primer lugar, 

los vegetales al realizar la fotosíntesis, utilizan la energía del sol para formar sustancias 

https://okdiario.com/curiosidades/cuales-son-edades-prehistoria-4770369
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orgánicas. Después los animales incorporan y transforman esa energía al alimentarse de las 

plantas. Los productos de dicha transformación, que se consideran residuos, pueden ser 

utilizados como recurso energético.  

 

V La energía de la biomasa es considerada la energía renovable más vieja del mundo desde que 

los primeros humanos existieron y descubrieron el fuego. En un principio, el hombre utilizaba 

la biomasa, el viento y la fuerza muscular de animales y humanos para lograr tareas de otra 

manera imposibles. 

 

V La biomasa ha sido el primer y principal combustible empleado por el hombre hasta la 

revolución industrial. Se utilizaba para cocinar, para calentar el hogar, para hacer cerámica y, 

posteriormente, para producir metales y para alimentar las máquinas de vapor.  

 

V Los nuevos usos de la biomasa, progresivamente requerían mayor cantidad de energía en un 

espacio cada vez más reducido, lo que promocionó el uso del carbón como combustible 

sustitutivo a mediados del siglo XVIII. Desde ese momento se empezaron a utilizar otras 

fuentes energéticas más intensivas (con un mayor poder calorífico), y el uso de la biomasa fue 

bajando hasta mínimos históricos que coincidieron con el uso masivo de los derivados del 

petróleo y precios bajos. 

 

1.3.El aparecimiento de la máquina a vapor 

 

El ingeniero e inventor mecánico James Watt, nació en Greenock, Escocia el 19 de enero de 1736, 

comenzó a estudiar matemáticas a los catorce años, sin mostrar cualidades extraordinarias, pero 

adquirió gran habilidad en el taller mecánico de su padre. En 1757 instaló en la Universidad de 

Glasgow un taller y llevó a cabo una serie de estudios teórico-prácticos sobre el vapor y su 

comportamiento en las rudimentarias máquinas que carecían entonces de aplicación útil. En 1772 

se asoció con el dueño de las Manufacturas Soho, Matthew Boulton, introduciendo numerosas 

mejoras en la máquina de vapor, como la producción de movimiento rotatorio, el pistón de doble 

acción, el indicador de presión, y el control centrífugo automático de la velocidad de la máquina.  

 

De esta forma consiguió un instrumento práctico, con una potencia capaz de mover maquinaria 

pesada, lo que trajo consigo el surgimiento de fábricas y una producción en masa. Fue el inicio de 

la Revolución Industrial.  James Watt adaptó la máquina de vapor para impulsar los mecanismos 

industriales. En 1782 fabricaban máquinas de vapor para telares, fábricas de papel, molinos de 

harina, destilerías, canales, obras hidráulicas y talleres.  Además, creó la unidad llamada caballo 

de vapor para comparar la potencia, término que se utiliza hoy en día, sobre todo en los vehículos 

(Medina, 2011). 

 

1.4.Carbón, el combustible que cambió el mundo 

 

La invención de la máquina a vapor, que utilizaba el carbón como combustible, provocó una 

revolución en el mundo. El carbón era conocido desde siglos atrás, pero tenía muy poco valor 

comercial, porque la leña era el combustible que se usaba para obtener calor y para las faenas de 
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minerales. En algunos países donde el carbón es abundante o compite en precio con los derivados 

del petróleo, se sigue utilizando, especialmente en centrales termoeléctricas.   

 

En la actualidad, el mayor volumen de carbón se explota en China, que posee extensos mantos 

carboníferos en su sector centro-este. Es el primer productor mundial y buena parte lo utiliza en 

centrales termoeléctricas, que abastecen las grandes ciudades. Esto significa que la minería del 

carbón es una destacada fuente de trabajo para su población, aunque produce una contaminación 

atmosférica severa. India también destaca en este rubro dentro de Asia y sus minas son vitales para 

dar trabajo a sus habitantes.  

 

En América sobresale Estados Unidos, sin embargo, debido a los problemas de contaminación y 

la abundancia de petróleo y gas natural, ha ido disminuyéndolo dentro de la matriz energética del 

país. En América del Sur, Brasil y Colombia tienen importantes reservas, ocupando 

respectivamente el décimo y duodécimo lugares de los países con mayores reservas del mundo. 

Históricamente, Europa se ha destacado en el uso de este combustible fósil, y hoy la zona de los 

montes Urales, al este de la Rusia europea, es la principal productora del continente, y también se 

mantiene la importancia de Alemania, Polonia, Países Bajos y Reino Unido (EducarChile, s.f.). 

 

1.5.Producción de carbón y emisiones de gases de efecto invernadero 

 

Según el informe de la FAO, en 2010, cerca del 7% de las necesidades energéticas primarias de 

América Latina fueron cubiertas con energía proveniente de la madera. En 2010, América Latina 

y el Caribe emitió 371 millones de toneladas métricas de dióxido de carbono (Mt CO2), por el uso 

de madera y carbón, 297 millones de toneladas provinieron de la madera y 74 millones de toneladas 

de CO2 por el uso y producción de carbón. 

 

Según el estudio La transición del carbón, a nivel global, un cambio de estufas u hornos 

tradicionales a hornos modernos y eficientes para la producción de carbón podría reducir las 

emisiones de gases de efecto invernadero en un 80 por ciento. La transición desde cocinas 

tradicionales a otras mejoradas de última generación podría reducir las emisiones en alrededor del 

60 por ciento a nivel global (Unidas, 2017). 

 

1.6.El crecimiento demográfico en la historia y crecimiento industrial 

 El crecimiento demográfico en la historia ha 

estado marcado por varios hechos importante 

que son necesario conocer, para comprender su 

evolución y cambios. A continuación, analiza la 

línea de tiempo y reflexiona sobre hechos que 

más te llamen la atención.  

 

Imagen tomada de (Demografía, s.f.) 

https://www.fao.org/3/a-i6935e.pdf


13 

 

 
Elaborado por: Chiquito Tumbaco Gabriela 

MUNDIAL  
El mundo ha pasado de albergar 170 millones de personas a 7.300 millones en 2.000 años, eh aquí su evolución. 

 

 

 

 

POBLACIÓN MUNDIAL DEL PRIMER SIGLO DEL NUEVO MILENIO: 

400M 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

POBACIÓN MUNDIAL: 252  M 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

POBLACIÓN MUNDIAL: 1.200M  

 

POBLACIÓN  MUNDIAL:  1.600M (1900) a 6.000M (2000) 

 

POBLACIÓN MUNDIAL: 4.077M  

 

POBLACIÓN MUNDIAL: 7.625M (censo 2020) 
 

 
POBLACIÓN MUNDIAL: 7.818M  

 

 

 

 

 

 

 

 

Según las previsiones de la ONU, la población mundial alcanzará los 10.100 millones para 2100. 

PROYECCIÓN POBLACIONAL  

(2025) 

 
Å Según las proyecciones realizadas se estima 

que la población mundial incremente: Asia 

(60,3%), África (16,2%), América (13,8%), 

Europa (11,7%), Oceanía (0,51%). 

GLOBALIZACIÓN Y MULTIPOLARIDAD  

(1991 ï ACTUALIDAD)  
 
Å Se producen avances en el ámbito económico, tecnológico, 

político, social y cultural a escala mundial. 

Å Guerras entre Oriente y Occidente por diferentes factores 

religiosos y económicos. 

REVOLUCIÓN DIGITAL  

(1950- ACTUA LIDAD)  
 
Å Grandes avances tecnológicos en lo análogo, mecánico, 

electrónico y científico. 

EXPLOSIÓN DEMOGRÁFICA  

(1900 - 2000) 
 
Å Los países menos desarrollados eran los que aumentaban 

mas poblacionalmente. 

 
Å Crecimiento económico. 

 
Å Se produjo un fenómeno llamado baby boom en los países 

occidentales después de la Segunda Guerra mundial. 

en el crecimiento de la población Aumento sin limites 

mundial. 

Å 

REVOLUCIÓN INDUSTRIAL  

(1770 ï 1850) 
 
Å Inicio de la Edad Moderna en Europa. 

ÉPOCA CRISTIANA,  

EL DECUBRIMIENTO  DE AMERICA  Y DE LA 

ESCLAVITUD  

 
Å Colonización. 

 
Å Nuevas enfermedades. 

 
Å Incremento de población en Europa como consecuencia del 

descenso de la mortalidad. 

REVOLUCIÓN AGRÍCOLA  

8.000 A.C 
 
Å Se dio el descubrimiento de la agricultura y la 

domesticación de animales. 

Å La población humana se hizo sedentaria y mejoraron sus 

condiciones de vida. 

Å Comenzaron a crearse ciudades y mayores asentamientos. 
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1.6.1. Actividad 1. Línea de tiempo. La historia de la energía  

Analice individualmente la línea de tiempo (Energialis, 2017), apunte de los hechos que le llamen 

la atención, luego, reúnase en equipos de 5 integrantes para formar un solo criterio, y finalmente, 

analizan el uso histórico de la energía de la comunidad o ciudad donde residen. De ser necesario 

consulte a las personas de mayor edad para conocer hechos de importancia sobre la temática. 
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1.7.Tipos de energía. 

Los tipos de energía han venido surgiendo y fortaleciéndose de acuerdo a la demanda, costes y 

requerimientos del sector primario, industrial o comercial, así también es importante indicar que 

depende de la materia prima aprovechable o recursos disponibles en un lugar determinado. Al 

respecto, la siguiente tabla señala los diferentes tipos de energía más utilizados hoy en día: 

 

Tipos de energía  Ventajas  Desventajas  

 

 

 
 

Hidráulica  

 

V Es un recurso renovable 

V Genera poca 

contaminación  

V Alta producción 

energética  

V Produce energía a costos 

menores a lo largo del 

tiempo 

V Existe presencia de ríos 

en muchos países del 

mundo 

V Los proyectos 

hidráulicos, generan 

acceso a riego y agua 

para consumo humano 

V Requiere grandes 

inversiones en 

infraestructuras 

V Afecta el caudal y la 

ecología en la cuenca 

hidrográfica  

V Su sostenibilidad está 

sujeta a las 

precipitaciones anuales 

en los distintos 

afluyentes que la 

conforman 

 

 
Solar  

V Es una fuente inagotable 

de energía 

V No genera 

contaminación  

V Está disponible en todos 

los países del mundo  

V Se presenta como una 

alternativa a las fuentes 

contaminantes de 

energía 

V Su aprovechamiento 

requiere la 

implementación de 

sistemas costosos 

V No puede ser 

aprovechada de manera 

continua durante las 

horas del día debido a la 

rotación  

 

 
Eólica  

V Es una fuente inagotable 

de energía 

V No genera 

contaminación  

V Se puede generar 

energía a bajos costos 

V Se presenta como una 

alternativa a las fuentes 

contaminantes de 

energía 

V Puede estar disponible 

en países del mundo, sin 

embargo, puede ser 

discontinua  

V Sus costos de 

implementación pueden 

ser elevados 

 V Su uso es diverso y 

actualmente predomina 

en el mercado 

V Es un recurso no 

renovable y no todos los 

países lo poseen 
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Carbón y petróleo  

V Los derivados del 

petróleo tienen diversos 

usos en los sistemas 

productivos 

V Es altamente 

contaminante 

 

 

 
 

Gas  

V Posee gran poder 

calorífico 

V Genera poca 

contaminación  

V Se puede mantener una 

constante en el proceso 

de producción de 

energía  

V Es un recurso no 

renovable 

V Su explotación y uso de 

infraestructura es muy 

costosa 

V Salvo que se cuente con 

grandes fuentes de gas, 

no se puede sostener 

grandes demandas de 

producción de energías  

 

 
Fisión nuclear  

V Es considerada como 

una fuente inagotable 

para la producción de 

energía  

V Los núcleos se separan 

para formar núcleos más 

pequeños liberando 

energía 

V No es contaminante, ya 

que no generan gases de 

efecto invernadero 

V Existen riesgos de 

generarse desastres 

nucleares 

V Alta contaminación 

radiactiva en el entorno 

de la planta 

V Se requiere manejar 

adecuadamente desechos 

radiactivos 

 

 
Fusión nuclear 

V Es considerada 

totalmente como una 

fuente inagotable de 

energía 

V Su energía se libera 

cuando los núcleos de 

los átomos se combinan 

o se fusionan entre sí 

para formar un núcleo 

más grande  

V No es contaminante, ya 

que no generan gases de 

efecto invernadero 

 

V Requiere grandes 

cantidades de energía  

V Demanda de una mejor 

tecnología para volver 

más eficientes las 

centrales existentes 



17 

 

1.7.1. Derivados del petróleo y su uso en la vida cotidiana 

 

El ciclo del petróleo comprende su prospección, extracción, transporte, refino, distribución y 

consumo. El refino del petróleo, es decir, la conversión del crudo en productos útiles, ha ocupado 

menos atención que otras actividades contaminantes, pero por su importancia se hace necesario 

evidenciar sus impactos. Las refinerías se alimentan de los más de 88 millones de barriles de 

petróleo que se extraen cada día dando como resultado 4.400 millones de toneladas al año de 

derivados petrolíferos. 

 

El resultado de la destilación es un conjunto de hidrocarburos en orden inverso a su punto de 

ebullición: los platos bajos recogen los más pesados (residuos, fuel oil, gasóleos) y los más altos 

los más ligeros (queroseno, naftas y gasolina, gases licuados de petróleo). Sólo el 15% del petróleo 

se transforma en más de 3.000 productos; el 50% se gasta en el transporte y el 35% en la industria 

y el sector doméstico (Marijuan, 2012). 

 

 

En la publicación realizada por (Eadic, 2015) se señala que el refinado del petróleo crudo es un 

proceso por el cual el hidrocarburo se calienta en una caldera a 400º C para poder ser destilado y 

separado. A este proceso se le conoce como Cracking.  

 

El petróleo crudo no posee un uso práctico, sin embargo, para (Sierra, 2018) es una materia prima 

orgánica de gran valor, que se ha utilizado desde la antigüedad y que mediante procesos de 

refinación y/o procesos petroquímicos permite obtener diferentes derivados tales como: 

 

¶ Gasolina y Naftas: La gasolina es el principal combustible de los vehículos de combustión 

interna, tales como automotores, motos, tractores. Las naftas son una fracción ligera del 

petróleo, que se utiliza en la industria petroquímica. En la industria química la nafta es 

utilizada como disolvente, adicional a ello, también es utilizada en la producción de 

gasolina de alto octanaje. 

 

¶ Keroseno: Se utiliza como disolvente, para uso en la calefacción doméstica, para uso en 

motores a reacción y turbinas de gas e incluso antiguamente se utilizaba como fuente de 

energía en aparatos de iluminación. Este combustible permite que los aviones puedan 

funcionar. 

 

¶ Gasóleos: Mejor conocidos como Gasoil o Diésel, muy utilizados por camiones y 

transporte público dado que su costo es inferior al de la gasolina. 

 

¶ Fuelóleo: Es uno de los combustibles más pesados, se utiliza principalmente para calderas, 

plantas eléctricas, hornos a gas, buques y embarcaciones marítimas, a partir de él se 

obtienen otros derivados como lubricantes o el asfalto. 

 

¶ Bencina o éter de petróleo: Materia prima utilizada en la fabricación de disolventes, se 

utiliza como solvente para tintas, ceras, betún, productos industriales y/o de limpieza. 

 

https://www.eadic.com/yacimientos-de-hidrocarburos/
https://es.wikipedia.org/wiki/Craqueo
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¶ Gases del petróleo: Butano, propano, utilizado en la cocina o para calentar el agua o el 

medio ambiente. 

 

¶ Aceites: Utilizados como lubricantes y grasas. 

 

¶ El asfalto: Presente en el suelo de las calles, autopistas. 

 

¶ Coque: Carbón de petróleo utilizado para fabricar electrodos empleados en la producción 

de acero y aluminio, de el también se obtienen la fibra de carbono y el grafito. 

 

¶ Aditivos: De uso frecuente en motores de automóviles y maquinaria industrial. 

 

¶ Plásticos: El polietileno y el alquilbenceno son muy utilizados en la fabricación de 

juguetes, botellas, artículos de cocina, envases, bolsas. 

 

¶ Telas sintéticas, que sustituyen la lana y el algodón. 

¶ Cauchos, gomas y látex. 

 

¶ Vaselinas. 

 

¶ Pinturas, recubrimientos e impermeabilizantes. 

 

¶ Jabones, cosméticos, perfumes, tintes. 

 

¶ Lubricantes para motor. 

 

¶ Detergentes y plaguicidas 

 

¶ Ceras parafinadas. 

 

La lista de productos derivados del petróleo que tienen alguna función en la vida cotidiana es 

inmensa y más que una función particular, muchos de ellos tienen un impacto muy importante a 

nivel mundial. Es por ello, que aunque actualmente se estén desarrollando diferentes estrategias 

para sustituir el petróleo, evidentemente esta tarea no es fácil y constituye un reto gigantesco para 

la comunidad científica internacional, ya que, eliminar de manera definitiva el petróleo y sus 

derivados generaría un colapso mundial con significativas pérdidas económicas, por lo que, 

estrategias de reutilización y reciclaje de plásticos, utilización de paneles solares como fuente 

energética, uso de biocombustibles, son alternativas loables, pero que no podrían sustituir ni el uso 

del petróleo ni de sus derivados en la vida de los seres humanos por lo menos en lo que se vislumbra 

a mediano y largo plazo. 

 

Finalmente (Eadic, 2015) expresa la siguiente reflexión: Y qué pasaría si se agotara el petróleo y 

sus importantes derivados petrolíferos; colapsaríamos por un tiempo hasta encontrar un sustituto, 

ya que la sociedad mundial gira en torno al uso de este hidrocarburo. ¿Qué piensas al respecto?, 

¿Conoces alguna experiencia que puedas compartir sobre la reflexión realizada por Eadic? 
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1.7.2. Actividad 2. Describiendo las afectaciones al ambiente por derivados o 

productos del petróleo 

Analiza individualmente la imagen, luego reúnete con vuestro equipo de trabajo para completar la 

tabla contigua, donde se debe establecer cómo afecta el uso de derivados o productos del petróleo 

a su entorno inmediato (comunidad, parroquia, ciudad, provincia o país). 

 

 
Imagen tomada del estudio desarrollado por (Barois, Contreras, Hernández, de los Santos, & Martínez, 2018) 

 

Proceso Enlaces de interés Opiniones/Afectaciones 

Producción 

de derivados 

https://www.ecologistasenaccion.org/11161/refinando-

el-petroleo-y-contaminando-el-mundo/ 
 

 

 

Quema de 

combustibles 

fósiles   

https://es.greenpeace.org/es/sala-de-

prensa/comunicados/la-contaminacion-por-la-quema-

de-carbon-petroleo-y-gas-provoca-45-millones-de-

muertes-al-ano-en-todo-el-mundo-segun-greenpeace/ 

 

 

 

Plásticos de 

un solo uso 

https://mx.boell.org/es/2019/07/16/la-crisis-de-la-

contaminacion-plastica 
 

 

 

Uso de 

lubricantes 

https://hoy.lasalle.mx/contaminacion-y-manejo-de-

aceites-lubricantes-usados/ 
 

 

 

Nota: De ser necesario, consulte otras fuentes de información. 

 

https://www.ecologistasenaccion.org/11161/refinando-el-petroleo-y-contaminando-el-mundo/
https://www.ecologistasenaccion.org/11161/refinando-el-petroleo-y-contaminando-el-mundo/
https://es.greenpeace.org/es/sala-de-prensa/comunicados/la-contaminacion-por-la-quema-de-carbon-petroleo-y-gas-provoca-45-millones-de-muertes-al-ano-en-todo-el-mundo-segun-greenpeace/
https://es.greenpeace.org/es/sala-de-prensa/comunicados/la-contaminacion-por-la-quema-de-carbon-petroleo-y-gas-provoca-45-millones-de-muertes-al-ano-en-todo-el-mundo-segun-greenpeace/
https://es.greenpeace.org/es/sala-de-prensa/comunicados/la-contaminacion-por-la-quema-de-carbon-petroleo-y-gas-provoca-45-millones-de-muertes-al-ano-en-todo-el-mundo-segun-greenpeace/
https://es.greenpeace.org/es/sala-de-prensa/comunicados/la-contaminacion-por-la-quema-de-carbon-petroleo-y-gas-provoca-45-millones-de-muertes-al-ano-en-todo-el-mundo-segun-greenpeace/
https://mx.boell.org/es/2019/07/16/la-crisis-de-la-contaminacion-plastica
https://mx.boell.org/es/2019/07/16/la-crisis-de-la-contaminacion-plastica
https://hoy.lasalle.mx/contaminacion-y-manejo-de-aceites-lubricantes-usados/#:~:text=El%20manejo%20inadecuado%20de%20los,caracter%C3%ADsticas%20de%20inflamabilidad%20y%20toxicidad.&text=Tambi%C3%A9n%2C%20la%20presencia%20de%20ALU,de%20agua%20dulce%20como%20salada.
https://hoy.lasalle.mx/contaminacion-y-manejo-de-aceites-lubricantes-usados/#:~:text=El%20manejo%20inadecuado%20de%20los,caracter%C3%ADsticas%20de%20inflamabilidad%20y%20toxicidad.&text=Tambi%C3%A9n%2C%20la%20presencia%20de%20ALU,de%20agua%20dulce%20como%20salada.
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1.7.3. Actividad 3. Descubriendo la relación entre energía y medio ambiente 

Para cumplir con esta actividad en la columna izquierda se consideran extractos del artículo 

ñRelación entre energía, medio ambiente y desarrollo económico a partir del análisis jurídico de 

las energías renovables en Colombiaò desarrollado por (Blanco, 2015), y en la columna de la 

derecha se invita al lector a presentar sus argumentos frente a cada tema expuesto. 

 

Extractos del artículo Opiniones / apreciaciones 

Es claro que la revolución industrial trajo 

cambios sustanciales en el esquema energético, 

se avanzó en el uso de los combustibles fósiles, 

que hoy suponen el 80% del consumo total 

(Alba Hidalgo). En otras palabras, la energía es 

la base de la vida sobre el planeta. Las 

actividades del ser humano y, en general, de la 

vida humana, son altamente demandantes de 

energía, y no es posible la existencia sin su 

consumo (Velásquez Muñoz, 2009). 

 

Es menester resaltar que es un lugar común decir 

que la producción de gases de efecto 

invernadero, principalmente el dióxido de 

carbono debido al uso intensivo de los 

hidrocarburos, son los precursores del 

incremento de la temperatura media global y, 

por consiguiente, del llamado cambio climático, 

con todas las consecuencias para los seres 

humanos que ello implica. Por lo anterior, es 

urgente la utilización más racional de la energía 

y la sustitución de los combustibles fósiles por 

otros tipos de energía (Estrada Gasca, 2010). 

 

Es evidente que el tema energético no puede ser 

desligado jurídicamente del tema ambiental, por 

ende, la regulación ambiental implica 

necesariamente tomar en serio los principios del 

derecho ambiental, para efectos de construir un 

derecho energético ambientalmente coherente y 

articulado, tal evidencia se vislumbra en la 

relación indisoluble anteriormente planteada. 

Para superar la crisis energética en cuanto a la 

escasez de los combustibles fósiles, se ha 

propuesto una forma de abastecimiento 

energético aparte de energías renovables, 

aunque también se ha utilizado el gas natural 

como combustibles fósiles. 
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1.8.Energías renovables y no renovables 

La empresa (Enrgya, 2018) en su afán de concienciar a la ciudadanía y promover el entendimiento 

del concepto y diferencias que existen entre las energías renovables y no renovables, establece los 

siguientes enunciados: 

Energías renovables Energías no renovables 

Definición: Las energías renovables son 

aquellas que provienen de fuentes inagotables.  

 

Pueden ser ilimitadas porque siempre van a estar 

ahí, como por ejemplo el viento, o bien porque 

se pueden renovar en poco tiempo, como 

la biomasa. 

 

Definición: Las energías no renovables son 

aquellas que provienen de fuentes de las que 

hay una cantidad limitada. Así que, cuando se 

terminan, no se pueden reponer.  El petróleo, 

el carbón y el gas son las energías no 

renovables tradicionales que han movido el 

mundo desde la revolución industrial y, de 

hecho, todavía lo hacen. 

Comprensión: Hay grandes diferencias entre 

las dos energías renovables expuestas en la 

definición anterior. La biomasa, que consiste en 

quemar materia orgánica (sobre todo vegetal) 

para producir calor, se considera 

inagotable porque esos cultivos se pueden 

reponer. Es decir, en realidad la materia 

utilizada se termina, pero existe la capacidad de 

plantar de nuevo y obtener más en un corto 

espacio de tiempo. El viento, o el sol, sin 

embargo, sopla y sale cada día, siendo también 

energías renovables, pero porque no se agotan. 

Comprensión: El petróleo y el gas, se llaman 

combustibles fósiles porque se produjeron a 

partir de restos orgánicos de animales y 

plantas muy antiguos. Ese proceso natural 

sigue sucediendo, pero demora millones de 

años para que se dé el proceso de 

transformación de materia orgánica en 

petróleo y carbón. 

Por todos esos años que tardan en formarse el 

petróleo o el carbón, no son fuentes de 

energías renovables. 

Las principales energías renovables son: 

¶ La energía solar. 

¶ La energía eólica (viento). 

¶ La biomasa. 

¶ La energía geotermal 

¶ La energía hidráulica. 

Las principales energías no renovables son: 

¶ Carbón. 

¶ Petróleo. 

¶ Gas natural. 

 

 

1.9.Energías no renovables versus energías renovables 

Para (Remica, 2019) se pueden establecer las siguientes comparaciones y diferencia entre las 

energías renovables y las no renovables: 
 

Las energías renovables Las energías no renovables 

ü Son recursos limpios y casi inagotables que 

nos proporciona la naturaleza. 

ü Por su carácter autóctono contribuyen a 

disminuir la dependencia de un país de los 

suministros externos. 

ü Son aquellas cuyas reservas son limitadas 

y, por tanto, disminuyen a medida que se 

consumen. 

https://www.energyavm.es/energia-de-biomasa/
https://www.energyavm.es/energia-solar-como-funciona/
https://www.energyavm.es/energia-eolica-espana/
https://www.energyavm.es/energia-geotermica/
https://www.energyavm.es/energia-hidraulica/
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ü Favorecen el desarrollo tecnológico y la 

creación de empleo. 

ü A medida que las reservas son menores, es 

más difícil su extracción y aumenta su 

coste. 

ü Se consideran energías no renovables el 

petróleo, el carbón, el gas natural o la 

energía nuclear. 

Tipos  

 

¶ Energía solar. La radiación solar se puede 

aprovechar para producir electricidad o 

calor. Se trata de energía solar 

fotovoltaica cuando la radiación solar que 

incide en unos módulos diseñados para tal 

fin genera energía eléctrica por efecto 

fotovoltaico. Se trata de energía solar 

térmica cuando se utiliza la radiación solar 

directa concentrada para el calentamiento 

de un fluido. 

¶ Energía hidráulica. Si el agua retenida en 

embalses o pantanos a gran altura se deja 

caer hasta un nivel inferior, esta energía se 

convierte en energía cinética y, 

posteriormente, mediante una central 

hidroeléctrica, se transforma en 

electricidad. 

¶ Energía del mar. El mar también puede 

ser utilizado como fuente de energía para 

producir electricidad. Cuando se 

aprovecha el movimiento de las olas, se 

denomina energía undimotriz, cuando se 

aprovechan las mareas es energía También 

se pueden aprovechar las corrientes 

marinas, la térmica oceánica y de ósmosis 

para generar energía. 

¶ Energía eólica. Es la energía cinética 

contenida en las masas de aire en la 

atmósfera. A trav®s de los ómolinos de 

vientoô estrat®gicamente ubicados a lo 

largo de la geografía española, es posible 

transformar esta energía en electricidad. 

¶ Biomasa. La materia orgánica también 

puede aprovecharse como fuente de 

energía. Existen varias materias orgánicas 

que se pueden aprovechar como biomasa, 

por lo que se trata de una fuente de energía 

muy heterogénea. 

Tipos 

 

¶ El petróleo. Este líquido viscoso de color 

verde, amarillo, marrón o negro está 

constituido por distintos hidrocarburos 

(compuestos formados por átomos de 

carbono e hidrógeno en cantidades 

variables). La formación del petróleo 

comenzó hace millones de años, cuando la 

Tierra era un planeta cubierto de agua. Con 

el paso del tiempo, los procesos geológicos 

y la acción bacteriana sobre la materia 

orgánica acumulada en el fondo del mar 

dio lugar a esta mezcla de hidrocarburos. 

¶ El gas natural. Esta fuente de energía fósil 

consiste en una mezcla de hidrocarburos. 

Al igual que el petróleo, su existencia se 

debe a la acción bacteriana de miles de 

años bajo tierra. 

¶ El carbón. Roca formada por carbono y 

otras sustancias. En el año 1990 

suministraba más del 27% de la energía 

comercial de todo el mundo. 

¶ La energía nuclear de fisión se obtiene al 

bombardear, con neutrones a gran 

velocidad, los átomos de ciertas sustancias. 

La sustancia más usada es el uranio-235, 

aunque también se usan el uranio-233 y el 

plutonio-239. 
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¶ Geotermia. Bajo la superficie de la Tierra 

existe un gran volumen de energía en 

forma de calor que puede aprovecharse 

tanto para producir energía eléctrica (en 

yacimientos de alta temperatura, 

superiores a 100-150 grados centígrados) o 

energía térmica. 

Entre las ventajas de los tipos de energía 

renovable destaca que: 

 

¶ No contaminan y son respetuosas con el 

medio ambiente, por lo que también se 

denominan ñenerg²as limpiasò. 

¶ Son más seguras para la salud de las 

personas ya que no generan residuos y son 

fáciles de desmantelar. 

¶  Tienen un potencial prácticamente 

ilimitado para producir energía ya que se 

generan a partir de fuentes óinagotablesô 

como el sol, el viento, el movimiento del 

agua, etc. 

¶ Contribuyen a crear puestos de trabajo en 

un nuevo sector, y su impacto económico 

es especialmente positivo para la región en 

la que se instala. 

Los tipos de energía no renovable se llevan 

utilizando durante muchas décadas por los 

seres humanos y, en consecuencia, existe un 

gran volumen de tecnología basada en ellas. 

 

Sin embargo, preocupa que se trata de tipos de 

energía basado en recursos finitos, que 

terminarán por agotarse, lo que hace que sea 

necesario buscar alternativa para cubrir la 

demanda energética futura de la sociedad.  Por 

otro lado, el empleo de energías no renovables 

también genera residuos y emisiones de gases 

contaminantes a la atmósfera, por lo que, a 

gran escala, representan un gran riesgo para la 

salud de las personas. 

 

1.9.1. Actividad 4: tipos de energía existentes en vuestro territorio 

Indique los tipos de energía se utilizan comúnmente en el territorio donde habitas 

 

 

 

 

 

 

 

¿Que se requiere en su territorio para que existan otras fuentes productoras de energía? 
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CAPITULO II  

 

En este capítulo se presentan datos de la oferta y demanda mundial de energía, además se muestran 

las proyecciones realizadas por organismos del ramo, respecto al uso de fuentes de energía 

renovables y no renovables. El lector encontrará una actividad que le permitirá analizar el consumo 

del carbón y derivados de petróleo en su localidad. 

 

2. OFERTA Y DEMANDA MUNDIAL DE ENERGÍA  

 

El análisis de oferta y demanda de energía: tendencias y perspectivas, realizado por (FAO, 2019) 

proyectó que el consumo de energía en los países en desarrollo crecería un ritmo promedio anual 

del 3 por ciento entre 2004 y 2020. En los países industrializados con economías maduras y un 

crecimiento demográfico previsible relativamente escaso, la demanda proyectada de energía 

crecerá al ritmo más bajo del 0,9 por ciento anual, pero partiendo de un nivel mucho más alto. 

 

 Una gran proporción del 

aumento de la demanda de 

energía resultará del rápido 

crecimiento de las economías 

asiáticas, especialmente China y 

la India. La demanda proyectada 

de energía en los países en 

desarrollo de Asia crecerá a un 

ritmo del 3,7 por ciento anual, 

cifra muy superior a la de 

cualquier otra región. Por esta 

razón se prevé que el consumo 

de energía en Asia se doblará 

durante los próximos 20 años, 

representando alrededor del 65 

por ciento del incremento total 

de la demanda de energía de 

todos los países en desarrollo. 

 

 

 

Se apreciará en la gráfica que el crecimiento de la demanda de energía para América Central y del 

Sur es relativamente bajo, similar a la tendencia presente para los países de Cercano Oriente, y por 

encima de los países del continente africano. Lo expuesto se vincula directamente con el desarrollo 

económico e industrial existente, y la capacidad de innovar o promover desarrollo en cada país. 

2.1.Proyecciones relativas al consumo mundial de energía 

 

El mismo estudio desarrollado por (FAO, 2019) también señala que, las proyecciones relativas al 

consumo mundial de energía total muestran que, entre 2004 y 2030, la mayor parte del incremento 
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corresponderá a los combustibles fósiles, y que la energía nuclear y otras fuentes registrará 

aumentos relativamente menores en cifras absolutas. En porcentaje, el gas y el carbón registrarán 

probablemente los cambios más importantes, aumentando el 65 y 74 por ciento respectivamente.  

 

Se espera que el consumo de petróleo aumente en un 42 por ciento, mientras que la energía nuclear 

y las energías renovables, que partirán de niveles mucho más bajos, aumentarán, según se anticipa, 

en un 44 y un 61 por ciento respectivamente. Los aportes definitivos de las diferentes fuentes de 

energía dependerán en gran medida de las orientaciones políticas. Es recomendable, por 

consiguiente, considerar las proyecciones más que nada como un punto de partida para discusiones 

futuras. 

 

Proyección del consumo energético en el mundo 

 
 

Región 

 

Año 

Aumento % 

anual 

 1990 2004 2010 2020 2030 
 

2004-2030 

Países de América del Norte 
pertenecientes a la OCDE 

 

100,8 
 

120,9 
 

130,3 
 

145,1 
 

161,6 
 

1,1 

Países de Europa 
pertenecientes a la OCDE 

 

69,9 
 

81,1 
 

84,1 
 

86,1 
 

89,2 
 

0,4 

Países de Asia pertenecientes a 
la OCDE 

 

26,6 
 

37,8 
 

39,9 
 

43,9 
 

47,2 
 

0,9 

Países de Europa y Eurasia no 
pertenecientes a la OCDE 

 

67,2 
 

49,7 
 

54,7 
 

64,4 
 

71,5 
 

1,4 

Países de Asia no 
pertenecientes a la OCDE 

 

47,5 
 

99,9 
 

131,0 
 

178,8 
 

227,6 
 

3,2 

Cercano Oriente 11,3 21,1 26,3 32,6 38,2 2,3 

África 9,5 13,7 16,9 21,2 24,9 2,3 

América Central y del Sur 14,5 22,5 27,7 34,8 41,4 2,4 

Total de países pertenecientes           a la 
OCDE 

 

197,4 

 

239,8 

 

254,4 

 

275,1 

 

298,0 

 

0,8 

Total de países no 
pertenecientes a la OCDE 

 

150,0 

 

206,9 

 

256,6 

 

331,9 

 

403,5 

 

2,6 

Tipo de combustible       

Petróleo 136,2 168,2 183,9 210,6 238,9 1,4 

Gas natural 75,2 103,4 120,6 147,0 170,4 1,9 

Carbón 89,4 114,5 136,4 167,2 199,1 2,2 

Nuclear 20,4 27,5 29,8 35,7 39,7 1,4 

Otros 26,2 33,2 40,4 46,5 53,5 1,9 

TOTAL,  MUNDIAL  347,3 446,7 511,1 607,0 701,6 1,8 

Información tomada de (FAO, 2019) 
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2.2.Proyecciones de crecimiento de las energías renovables 
 

Las proyecciones de la 

Administración de Información de 

la Energía de los Estados Unidos 

(EIA) indican que el crecimiento de 

las energías renovables será de 

alrededor del 1,9 por ciento anual 

durante los próximos decenios. Los 

aumentos absolutos mayores se 

esperan en América del Norte, los 

países en desarrollo de Asia y en 

América Central y del Sur. En este 

último territorio, se puede indicar 

que Ecuador apostó por el cambio 

de la matriz productiva entre el 2010 

ï 2017, esto implicó la ejecución de 

estudios y la proyección de 

soluciones energéticas que 

promueva el aprovechamiento de 

los recursos hídricos existentes, 

para la implementación de 

hidroeléctricas.  

 

 
De lo expuesto anteriormente, el Plan Maestro de Electricidad, indicaba un crecimiento en la 

demanda que debía cubrirse con la producción energética local o la compra de electricidad a países 

vecinos como Colombia y Perú, que entre 2013 ï 2017 representó una inversión de 254,18 

mill /USD. Actualmente Ecuador dejó de comprar energía a los países en referencia, gracias a la 

implementación de varios proyectos, entre ellos: Manduriacu, Sopladora y Coca Codo Sinclair. 
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2.3.Producción de energía eléctrica en el mundo 

 

En la gráfica se muestra el 

porcentaje de producción 

de electricidad en el 

mundo. Apenas el 27% usa 

energías renovables, es 

decir aún sigue primando el 

uso de energías 

provenientes 

mayoritariamente del 

petróleo y carbón. 

 

Imagen tomada de: 

https://datos.enerdata.net/ 

 
 

La cuota de energías renovables utilizada para la producción de electricidad presenta a Norte 

América con una cuota aproximada entre 40 y 60% para Estados Unidos y México, superados por 

Canadá que, junto a Colombia, Venezuela y Brasil, por América del Sur, superan una cuota de 

60% en la producción de electricidad a partir de la energía eólica y solar, excluyéndose en todos 

los casos las centrales hidroeléctricas. Bajo este contexto, Ecuador está por debajo de la cuota de 

10, ya que sus fuentes de generación de electricidad en su mayoría son de origen hídrico (Enerdata, 

2020). 

 

 
Imagen tomada de: https://datos.enerdata.net/ 
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2.4.Producción de electr icidad con energía eólica y solar 

 

La producción de electricidad 

utilizando energía eólica 

(6%) y solar (3%), desde 

1990 evolucionó lentamente 

hasta 2005, a partir de este 

último año, creció 

significativamente, siendo 

Europa, el Pacífico, y Norte 

América quienes han 

marcado una marcada 

diferencia respecto al resto 

del mundo 

Imagen tomada de: https://datos.enerdata.net/ 
 

El uso de la energía eólica y solar, muestra en América del Sur, a Colombia, Brasil, Chile y 

Argentina, como países que aprovechan sus condiciones atmosféricas. Ecuador en este escenario, 

solo cuenta con tres proyectos reconocidos, el primero de ellos ubicado en la Isla San Cristobal 

que genera 2,4 Mw, el proyecto Villonaco, ubicado en la Ciudad de Loja que produce 16,5 Mw, y 

el parque Eólico en la Isla de Baltra que genera 2,5 MW. Vinculado a este último proyecto en la 

Isla Santa Cruz se implementó el proyecto fotovoltaico que produce 1,5 MW, ambos reducen el 

consumo de 550 000 gl/año que equivalen a reducir emisiones totales de 3.600 Tn CO2/año. 
 

 
Imagen tomada de: https://datos.enerdata.net/ 
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2.5.Consumo de energía total 
 

El consumo de energía total se mide por en unidades de Megatoneladas equivalentes de 

petróleoïMtoe, para América Latina implicó en el año 2019 un consumo energético de 811 

Mtoe. 

 

El mapa de consumo energético 

total señala claramente los países 

con mayor consumo, y por ende, 

quienes generan mayor 

contaminación al ambiente, 

debido a las emisiones de Gases 

de Efecto Invernadero ï GEI, en 

este escenario, se evidencia a 

China, Estados Unidos como los 

estados de mayor consumo 

energético. En América del Sur 

el país con mayor consumo 

energético es Brasil y puede 

también señalarse que el de 

mayor emisión de CO2 en el 

territorio, en el año 2019 fueron 

equivalentes a 2.170 millones de 

toneladas, mientras en el año 

2018 esta fue de 1.980 millones 

de toneladas. 

 

Imagen tomada de: 

https://datos.enerdata.net/ 

 

2.6.Actividad 5: Análisis del consumo de carbón, derivados de petróleo en el mundo 
 

Trabajo en equipo: 

Con la finalidad de 

indagar sobre el 

consumo de 

petróleo, el uso de 

derivados de 

petróleo, uso de gas 

natural, uso de 

carbón y lignito, 

para generación energética en el mundo, acceda a la página web de (Enerdata, 2020) 

(https://datos.enerdata.net), descargue las gráficas que se generan (similares a las expuestas en la 

hoja anterior) y prepare una presentación en Power Point, para la exposición de sus conclusiones 

e investigue para cada caso, cual es la realidad de Ecuador. 

 

https://datos.enerdata.net/petroleo-crudo/datos-produccion-energia-mundial.html
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CAPITULO III  

 

Este capítulo se revisan los impactos ambientales producidos en la generación de energía y se 

presentan datos sobre la crisis ambiental actual que vive el planeta, e incluye 6 actividades que 

permitirán determinar los diferentes problemas ambientales percibidos por el lector debido al uso 

de fuentes contaminantes. 

 

3. IMPACTOS AMBIENTALES DE LA ENERGÍA  

3.1.Problemática asociada con las fuentes de energía 

Partiendo de la premisa ñtoda actividad productiva genera un efecto negativo en el ambienteò, 

podríamos señalar que existe una diversidad de efectos asociados con las fuentes de energía. Para 

validar lo expuesto analicemos los siguientes enunciados y ejecutemos las actividades solicitadas. 

3.2.Efectos negativos en el ambiente por el consumo de energía 

El estudio ñConsecuencias del consumo de energíaò realizado por (Kommerling, 2016) señala los 

siguientes aspectos a tomar en cuenta: 

 

ü El consumo de las energías de origen fósil plantea grandes problemas: agotamiento de 

reservas, dependencia energética, dificultad de abastecimiento y contaminación. 

 

ü El principal problema medioambiental del consumo energético actual a escala mundial es 

el efecto invernadero. 

 

ü El uso del vehículo privado, la calefacción e incluso nuestro consumo eléctrico son 

responsables de la emisión de CO2 a la atmósfera, principal responsable del efecto 

invernadero. Cada hogar es responsable de producir hasta 5 toneladas de CO2 anuales. 

 

ü Las energías renovables no se agotan cuando las consumimos ya que se renuevan de forma 

natural. Además, tienen un impacto ambiental muy reducido. 

 

Para (Estévez, 2013) los procesos de transformación, transporte y uso final de la energía, derivan 

importantes impactos medioambientales, tanto de carácter local como global: 

 

ü En la explotación de los yacimientos se producen residuos, emisiones atmosféricas y 

contaminación de aguas y suelos. 

 

ü El proceso de transporte y distribución de la energía para su consumo también afecta al 

medio ambiente: impactos de las líneas eléctricas, impactos de oleoductos y gasoductos, o 

hasta las llamadas mareas negras, con dramáticas consecuencias para los ecosistemas y 

economías de las zonas afectadas. 

 

ü La generación de la electricidad con plantas nucleares no produce CO2, pero sí residuos 

radiactivos de difícil y costoso tratamiento. 
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ü Por otro lado, el abastecimiento energético, a partir de las energías fósiles, necesita siempre 

un proceso de combustión que se produce bien en las centrales térmicas, para producir 

electricidad; o localmente, en calderas y motores de vehículos. Esta combustión da lugar a 

la formación de CO2, principal gas de efecto invernadero, y a la emisión de otros gases y 

partículas contaminantes que dañan la salud. Hay que tener en cuenta que la producción de 

energía y su uso, tanto en la industria como en los hogares y medios de transporte, es 

responsable de la mayoría de las emisiones antropogénicas (causadas por el hombre) de 

CO2. 

3.2.1. Actividad 6. Descubriendo las afectaciones al ambiente que provoca una 

central térmica 

La central el®ctrica de Beğchat·w es una gran 

central de lignito 5.354 MW situada cerca 

Beğchat·w en Ğ·dŦ, Polonia. Es la mayor central 

térmica de Europa y la segunda del mundo. La 

planta produce 27-28 TWh de electricidad al año, 

o 20% de la generación total de energía en 

Polonia.  

 

En 2011 fue encargada una nueva unidad de 858 

MW y la capacidad total instalada se elevó a 

5.053 MW. La nueva unidad cuenta con un índice 

de eficiencia de aproximadamente el 42%, que está contribuyendo a la reducción de consumo de 

combustible y las emisiones en comparación con las unidades existentes. La unidad fue construida 

por Alstom. Alstom también ha llevado a cabo la modernización de las partes bajas de presión en 

las 12 turbinas. El 8 de abril de 2009, PGE y Alstom firmaron un contrato para modernizar la 

unidad.  En la actualidad se han modernizado otras unidades y la potencia instalada ha quedado 

fijada en 5.474 MW. En abril de 2014, la Comisión Europea clasificó a la central eléctrica de 

Beğchat·w como la planta de energ²a que afecta m§s al clima en la Unión Europea, con unas 

emisiones de CO2 de aproximadamente 37,2 millones de toneladas en 2013. El informe de la 

Agencia Europea de Medio Ambiente - AEMA valora los daños de esta central en 5.997 millones 

de euros (Roca, 2016). 

 

Luego de realizar la lectura respectiva, reflexiona y describe los tipos de afectaciones que crees 

provoca en el medio ambiente la central termina de Beğchat·w: 
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3.2.2. Contaminación química  

La contaminación química empezó a convertirse en un asunto preocupante para la opinión pública 

tras la Segunda Guerra Mundial, justo cuando se hicieron evidentes las repercusiones de la lluvia 

radiactiva ocasionada por las guerras y los ensayos nucleares. Estas actividades pueden llegar a 

ser consideradas las precursoras de la contaminación química en el planeta Tierra (Twenergy, 

2020). El autor también explica los siguientes puntos de interés: 

 

Los gases contaminantes que generan las alteraciones ambientales de las que hablamos 

traen grandes peligros para la sociedad y el ecosistema en general. Algunas de las consecuencias 

de la contaminación química son: 

 

¶ Enfermedades respiratorias y dermatológicas que afectan no solo a los seres humanos sino 

también a los animales 

¶ Muertes masivas a causa del incremento en los niveles de toxicidad 

¶ Aparición de la lluvia ácida, un fenómeno producto de la contaminación química. Es 

causada por la emisión de dióxido de azufre y óxidos de nitrógeno que reaccionan con las 

moléculas de agua, formando otros ácidos muy dañinos 

 

Sobre la última de las consecuencias de la contaminación química es importante destacar que el 

surgimiento de la lluvia ácida puede darse por causas naturales, como los óxidos de nitrógeno que 

ocurren debido a rayos, material vegetal en descomposición o el dióxido de azufre emitido por 

erupciones volcánicas. Sin embargo, la mayoría de las veces se debe a la actividad del hombre, 

sobre todo por la quema de combustibles fósiles, motivo por el que resulta indispensable pensar y 

aplicar los consejos de prevención de la contaminación química. 

 

Los contaminantes químicos pueden provocar daños de forma inmediata, a corto plazo o por 

exposición prolongada. Por ello, es importante la prevención con el objetivo de evitar o disminuir 

los efectos negativos del agente contaminante sobre el área o ser afectado. Para ayudar a reducir 

este tipo de contaminación ambiental, las medidas que podemos seguir son: 

 

¶ Informar y formar a las personas potencialmente expuestas a dichos contaminantes 

¶ Dotar de equipos y protección a las personas que se mantienen en contacto constante con 

este tipo de sustancias (como trabajadores de industrias químicas) 

¶ Medir y controlar las sustancias contaminantes en el medio ambiente 

¶ Diseñar protocolos de actuación en caso de situaciones de alarma 

 

Aunque no lo creas, en tus actividades diarias estás expuesto a todo tipo de agentes contaminantes. 

Por este motivo resulta indispensable evitar su aumento y mantenernos alerta ante cualquier signo 

que podamos empezar a desarrollar y que pueda afectar nuestra salud (Twenergy, 2020). 

3.2.3. Contaminación por plástico  

Sin dudas es preocupante la contaminación por plástico en todo el mundo, sin embargo esta es más 

visible en países cuya cultura, hábitos niveles de educación y corresponsabilidad de la población 

contribuye a incrementar el problema. En el análisis profundizado por (Sánchez & Panelles, 2019) 

estipulan que en los Océanos y costas, el 75% de la basura marina es plástico. Y enfatizan: 

https://twenergy.com/ecologia-y-reciclaje/contaminacion/los-gases-contaminantes-648/
https://twenergy.com/ecologia-y-reciclaje/contaminacion/que-es-la-lluvia-acida-532/
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ñLos principales enemigos de océanos y costas son el calentamiento global, la 

acidificación del agua (por la captación de CO2), la contaminación marina con los 

plásticos en el primer puesto, y su uso creciente para la producción de alimentos, junto 

con el transporte, los asentamientos y la extracción de recursos. Ecosistemas marinos 

como los arrecifes de coral están siendo devastados y se enfrentan a una decoloración 

masiva ocasionada por el calor crónico que ya afecta al 70% de estas superficies en el 

mundo. La Gran Barrera de Coral australiana es una de las más perjudicadas con más del 

50% de su extensión afectada, mientras que los manglares han perdido entre el 20% y el 

35% de su área de distribución desde 1980. El valor de los arrecifes de coral se estima en 

29.000 millones de dólares anuales (25.700 millones de euros), por su repercusión en la 

pesca, el turismo, la salud y los hábitats marinos. La situación es tan grave que la ONU 

sostiene que los Gobiernos deben prepararse para "una drástica disminución cuando no 

un colapso" de las industrias y los servicios basados en estos ecosistemas.ò 

 

 
Dos hombres participan en un acto de limpieza de basura de la bahía de Lampung (Indonesia). 

Foto: AFP ATLAS 

 

La basura marina, compuesta en un 75% por plásticos y micro plásticos, vagan sin control 

y a cualquier profundidad por los mares. Cada año, ocho millones de toneladas de materiales 

plásticos acaban en los océanos. Y, a su vez, esos plásticos desprenden sustancias tóxicas que se 

acumulan en la fauna marina y que pueden llegar al hombre "afectando a la fertilidad masculina y 

femenina, así como al desarrollo neurológico infantil" (Sánchez & Panelles, 2019). 

 

¿Existe contaminación por plástico en vuestra ciudad?, ¿Que problemas e impactos generan? 

 

 

 

https://elpais.com/elpais/2018/04/30/ciencia/1525092490_023325.html
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3.2.4. La crisis medioambiental en cifras 

A continuación, se presentan los siguientes indicadores publicados por el Diario el País: 

 

ü Cambio climático. Desde 1880 la temperatura media de la superficie mundial ha 

aumentado entre 0,8 y 1,2 Grados Celsius. En el último decenio se han registrado ocho de 

los 10 años más cálidos de los que se tiene constancia. Las emisiones de gases de efecto 

invernadero deben reducirse entre un 40% y un 70% entre 2010 y 2050 para cumplir el 

Acuerdo de París y evitar los peores efectos del cambio climático. 

 

ü Contaminación del aire. La polución causa entre seis y siete millones de muertes 

prematuras al año. El 95% de la población del planeta reside en zonas con niveles de 

partículas finas superiores a los recomendados por la OMS. 

 

ü Biodiversidad. Las zonas protegidas no llegan al 15% de los hábitats terrestres y al 16% 

de las zonas costeras y marinas. El 42% de los invertebrados terrestres, el 34% de los de 

agua dulce y el 25% de los marinos se encuentran en riesgo de extinción. 

 

ü Océanos. El 50% de la Gran Barrera de Coral australiana está dañada por el aumento de la 

temperatura, mientras que los manglares han perdido entre el 20% y el 35% de su área de 

distribución desde 1980. Cada año, ocho millones de toneladas de plásticos acaban en los 

océanos. 

 

ü Agua dulce. La situación de los humedales también es preocupante y se advierte de que 

han desaparecido desde 1970 el 40% de estos ecosistemas, que son clave en la lucha contra 

el cambio climático. Y culpa al desarrollo de la agricultura, la urbanización, las 

infraestructuras y la explotación excesiva de los recursos hídricos. 

 

Respecto a la cantidad disponible, "la agricultura utiliza en promedio el 70% de los recursos 

de agua dulce" del mundo. Pero en muchos de los países más pobres, "esa cifra llega al 

90%". La ONU insta a mejorar "la eficiencia de la utilización del agua en la agricultura y, 

al mismo tiempo, producir más alimentos y utilizar menos insumos".  "Muchos acuíferos 

se están agotando rápidamente por el exceso de extracción de agua para el riego, el 

consumo de agua potable y los usos en la industria y la minería". 

 

ü Agricultura y usos del suelo. En 2050 unos 4.000 millones de personas vivirán en tierras 

desertificadas. La deforestación se ha ralentizado algo, pero sigue avanzando en el mundo.  

 

La agricultura y la ganadería suponen uno de los principales impactos. La obtención de 

alimentos utiliza el 50% de la tierra habitable y el 77% de las zonas agrícolas se destinan a 

la producción de piensos, los pastizales y el pastoreo para la producción de carne. Para 

alimentar a los 10.000 millones de personas que se prevé poblarán el mundo en 2050 se 

necesitará un incremento del 50% en la producción de alimentos. En la actualidad, el 33% 

de la comida se pierde o se desperdicia, sobre todo en los países desarrollados. 
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3.2.5. Presión ambiental de la industria petrolera 

La explotación petrolera en Ecuador podría mostrarse como uno de los procesos industriales que 

afecta directamente al medio ambiente, tanto por la explotación de las reservas bajo tierra, como 

la destrucción del ecosistema propiamente dicho. Al inicio de 2020 el Ministerio de Economía y 

Finanzas, estimó que la venta de petróleo originaria por 13.645 millones de dólares, de los cuales 

3.260 millones de dólares se destinarían al presupuesto estatal. 

 
Fuente: Telesur 

 

Los campos industriales 

petroleros en la actualidad se 

respaldan indicando que 

cuentan con tecnologías, que 

reduce el impacto solo en la 

zona de intervención, sin 

embargo, la extracción 

petrolera, provoca daños más 

amplios en el entorno, 

particularmente en zonas como 

la amazonia ecuatoriana, donde 

existen bosques tropicales y un 

ecosistema sensible a 

perturbaciones ambientales. 

 

El (Eldiario, 2018) frente al 

problema de contaminación y 

afectaciones al ser humano por 

derrame de petróleo, 

comunicaba que, el presidente 

de Ecuador, Lenin Moreno, 

estudia un proyecto de ley 

pionero que contempla el 

apoyo estatal a las personas 

afectadas por cáncer a raíz de la 

explotación petrolera en la 

Amazonía del país, indicó hoy 

a Efe el legislador Yofre Poma. 

"La ley manda a hacer una 

auditoría de todos los pasivos 

ambientales y las afectaciones 

que haya tenido en la región este tipo de explotación (petrolera)", dijo Poma al apuntar que el tema 

de los afectados por cáncer está incluido en una disposición general de la Ley en la que se habla 

de enfermedades catastróficas. Dicho proyecto de ley "Circunscripción Territorial Amazónica", 

fue discutido y aprobado en primer debate el 6 de abril de 2017 y en segundo debate el 6 y 13 de 

marzo de 2018; posteriormente fue objetado parcialmente por el Presidente Constitucional de la 

República, el 11 de abril de 2018 (Sot, 2018). 
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3.2.6. Contaminación vehicular 

La siguiente imagen corresponde a una publicación emitida por el Diario El Telégrafo de la Ciudad 

de Guayaquil ñàA mayor contaminaci·n ambiental, mayor mortalidad?ò de fecha 01-08-2019 y 

se¶ala: ñEn los últimos diez años, el sector de transporte vehicular, que genera la mayor cantidad 

de gases tóxicos que contaminan el medio ambiente, creció aceleradamente como resultado de las 

políticas públicas, tales como exoneración de aranceles y compensaciones económicas a taxis, 

subsidios a buses y combustibles, y libre importación de vehículos.ò 

  

 
Foto: El Telégrafo  

 

Si el lector contrasta la imagen con situaciones similares en la ciudad donde reside, podrá 

responderse si este tipo de emisiones contaminantes es menor o mayor, o si existen otros tipos de 

emisores. Por otra parte, surgen interrogantes comunes: 

 

 ¿Como pasó la revisión vehicular este transporte? 

¿Qué normativas ambientales se están incumpliendo? 

¿Porque no sacan de circulación este medio de transporte, donde están las entidades de control? 

¿Existen normas locales donde resides que permita un adecuado control o monitoreo? 

¿Como se está afectando la población local y en entorno en general? 

¿Qué medidas son necesarias realizar desde la participación de la ciudadanía? 

¿Existen grupos ecologista donde vives, que acciones realizan frente a problemas similares? 

¿Qué población es la más afectada, que problemas de salud presentan? 

3.2.7. Problemas socio ambientales en la Amazonía ecuatoriana 

En ñEstudio de red católica recoge problemas socioambientales de territorio amazónicoò publicado 

por (ElUniverso, 2019) se indican los siguientes aspectos: 

 

ñEl principal problema que fue identificado en Ecuador fue la crisis socioambiental, es 

decir, cómo la contaminación de las fuentes de agua, la expansión de monocultivos, la 

presencia de las petroleras, ha causado un impacto directo a las comunidadesò; ñEn las 
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seis provincias orientales viven unas 900 000 personas, entre estas, de las nacionalidades 

Kichwa, Cofán, Secoya, Siona, Shuar, Achuar, Zápara, Shiwiar y Huaorani.ò 

 

 
 

A continuación, se sistematizará el análisis de la relación Población ï Desarrollo ï Medio 

Ambiente, respecto al artículo expuesto en la página anterior. El lector, podrá verlo en su totalidad 

en el siguiente enlace: Estudio de red católica recoge problemas socioambientales de territorio 

amazónico | Ecología | Noticias | El Universo. Es importante indicar que en este tipo de trabajos 

también se pueden recurrir a otras fuentes de interés, lo cual ayudará a profundizar el trabajo a 

realizar. 

Categoría Aspectos 

 

 

 

 

Población 

Contexto: La Amazonia, ubicada en la parte este de Ecuador. Con una población 

aproximada: 900000 habitantes distribuidos entre las provincias de: Sucumbíos, 

Orellana, Napo, Pastaza, Morona Santiago y Zamora 

Población directamente afectada: Poblaciones contactadas y no contactadas, de 

las nacionalidades: Kichwa, Cofán, Secoya, Siona, Shuar, Achuar, Zápara, 

Shiwiar y Huaorani. 

Afectaciones: Población afectada por enfermedades catastróficas como el cáncer, 

daños en la piel, ojos, daños hepáticos, renales, entre otros. 

Participación y representatividad ciudadana: Entre 2016 y 2018, en unas quince 

asambleas en Sucumbíos, Orellana, Napo, Pastaza, Morona Santiago y Zamora, 

se ha generado participación entre 10 y 50 dirigentes en cada encuentro. 

Presencia de grupos armados en la zona norte del país, frontera con Colombia. 

Migración: Proyectos petroleros como el bloque 12, en Pañacocha, Sucumbíos; 

el proyecto minero como Mirador, en Zamora, o de la expansión de monocultivos 

https://www.eluniverso.com/noticias/2019/11/17/nota/7608812/estudio-red-catolica-recoge-problemas-sociambientales-territorio
https://www.eluniverso.com/noticias/2019/11/17/nota/7608812/estudio-red-catolica-recoge-problemas-sociambientales-territorio
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implica la pérdida del territorio y la migración de comunidades nativas debido a 

presiones y hostigamiento. 

El vínculo de la iglesia con la comunidad promueve estar cerca de la población 

para convocar, interpelar, cuestionar y defender los derechos ciudadanos.  

Pérdida de identidad cultural, dignidad, ritualidad debido a la afectación 

ambiental del territorio. 

Líderes impiden nuevas exploraciones para evitar ser cómplices en los daños y 

derrames, violaciones de derechos y destrucción de la selva amazónica. 

 

 

 

 

Desarrollo 

La contaminación de fuentes hídricas afecta cultivos de plátano, café y cacao. 

Expansión del cultivo de palma africana entre 2014 ï 2016 por un total de 32623 

has, que explica como la deforestación y perdida de habitad ha dado paso a este 

monocultivo. 

4 proyectos hidroeléctricos implementados que benefician solo a 3 de las 6 

provincias amazónicas. 

La Amazonía a pesar de ser un sector que genera riqueza al estado ecuatoriano, 

no cuenta con un armónico desarrollo en todos sus ámbitos. La pobreza y extrema 

pobreza por consumo está entre 57,4 y 95,6 %.  

 

 

 

Medio 

Ambiente 

Se han generado unos 952 derrames de petróleo entre 2005 y 2015 en Ecuador, 

que afectan directamente al suelo y a los recursos hídricos.  

Expansión de monocultivos, promoviendo la pérdida de biodiversidad  

Deforestación: 39336 has/año (tasa anual 2014 - 2016) 

Valoración de recursos naturales: Para los pueblos estar cerca de un río que no 

esté contaminado, tener un espacio para cultivar sus plantas medicinales, para 

fortalecer su ritualidad, para fortalecer su cultura, ah² est§ su dignidadò 

Presencia de activistas obligan a bancos externos a dejar negocio de crudo. 

Conclusiones: Ecuador al depender de la explotación petrolera para generar divisas y solventar 

inversiones públicas anuales, parece manejar un estado orientado al crecimiento económico, ya 

que las afectaciones al medio ambiente y a la población asentada en los territorios intervenidos, 

desnuda que no se toman en cuenta los aspectos sociales, ni se plantean acciones de 

sostenibilidad ambiental de la explotación petrolera a través de medidas de prevención, 

mitigación o implementación de alternativas más eficientes. También es evidente apreciar, la 

participación de agentes externos, como grupos activistas o la iglesia, que fortalecen las acciones 

de los actores locales, quienes valoran los recursos ecosistémicos como un patrimonio que 

mantienen la identidad, cultura, religiosidad para las presentes y futuras generaciones y que está 

en constante riesgo por la inminente explotación petrolera e intereses económicos del estado y 

entidades foráneas vinculadas al negocio del crudo.  

 

Uno de los casos más sonados en la Amazonía ecuatoriana es el daño ambiental producido por 

la Empresa Chevron, al respecto (Cancilleria, 2015) indica el siguiente historial: 

 

ü La empresa transnacional Texaco, comprada por Chevron en el 2001, operó en el 

Ecuador de 1964 a 1990. Extrajo millones de barriles de petróleo sin utilizar los métodos 

acordados en el contrato de explotación para la preservación de la naturaleza a pesar de 

que los patentaba y utilizaba en EEUU. Ocasionó graves desastres ambientales que 

nunca remedió y que han producido irreparables perjuicios a los habitantes de una zona 

de la Amazonía ecuatoriana que tiene un tamaño similar al territorio de El Salvador. 
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ü Demandada por ciudadanos ecuatorianos de las zonas contaminadas y condenada a pagar 

una indemnización, Chevron-Texaco se niega a reconocer su responsabilidad. La 

empresa petrolera ha hecho caso omiso a las sentencias en su contra y ha desplegado una 

campaña de desprestigio internacional a la vez que ha emprendido procesos arbitrales 

para endorsar su responsabilidad al Estado Ecuatoriano. 

 

Posteriormente el estado ecuatoriano ganó el juicio ventilado en el país y se condenó a Chevron 

el pago de indemnizaciones por 9500 millones de dólares. Sin embargo, Chevrón aduciendo que 

el caso fue llevado de manera corrupta, pidió la intersección del tribunal de la Haya, quien luego 

de dos laudos arbitrales, da la razón y responsabiliza al estado ecuatoriano por los daños 

ambientales ocasionados. En septiembre de 2020, Ecuador comunica que apelará dicha decisión. 

 

Finalmente, se debe indicar que la pobreza y extrema pobreza presente en la Amazonía, denota 

inequidad y mala distribución de la riqueza en el país, ante esto, recién en mayo de 2018 se 

aprueba la Ley para la Circunscripción Territorial Especial Amazónica, que estipula al menos 

dos dólares por cada barril de petróleo producido y comercializado por las petroleras públicas y 

privadas y otras utilidades provenientes de la minería e hidroeléctricas. Cuando el Instituto 

Nacional de Estadísticas y Censo presente sus resultados, seguro se notará la efectividad de la 

ley y el desarrollo obtenido. 

3.3.Contaminación del Río Guayas 

El estudio ñContaminación de los ríos: caso río Guayas y sus afluentesò realizado por (Baquerizo, 

Acuña, & Solís Castro, 2019) resumen lo siguiente: 

 

ñLos factores que inciden en la contaminación del río Guayas y sus afluentes son las 

constantes descargas de aguas residuales, industriales, desechos tóxicos, polución del 

suelo, solido flotantes, entre otros, asimismo, se recomienda controlar y realizar un 

tratamiento adecuado a las descargas de aguas residuales, desechos industriales, desechos 

tóxicos, polución del suelo, que afectan de manera directa a la contaminación del río 

Guayas.ò 

3.3.1. Actividad 7. Análisis de la contaminación del rio Guayas 

Invitamos al lector a leer el artículo en referencia desde el link: Contaminación de los ríos: caso 

río Guayas y sus afluentes | Baquerizo | Manglar (untumbes.edu.pe), y luego a llenar la matriz 

adjunta conforme el ejemplo realizado en la hoja anterior. Es importante indicar, que también se 

pueden buscar otras fuentes de información como: Municipio de Guayaquil registra 152 procesos 

por contaminación al estero Salado y a los ríos Guayas y Daule | El Comercio. 

 

Categoría Aspectos 

Población  

Desarrollo  

Medio Ambiente  

Conclusión: 

https://erp.untumbes.edu.pe/revistas/index.php/manglar/article/view/118/177
https://erp.untumbes.edu.pe/revistas/index.php/manglar/article/view/118/177
https://www.elcomercio.com/tendencias/guayaquil-contaminacion-estero-salado-rios.html
https://www.elcomercio.com/tendencias/guayaquil-contaminacion-estero-salado-rios.html
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3.4.Contaminación atmosférica en Quito 

El diario (ElComercio, 2016) en su publicaci·n ñLa contaminaci·n afecta a los ni¶os de Quitoò, 

presenta textualmente el siguiente contenido: 

 

ü La pared de la carótida de los niños en Quito que vivían entre los 0 y 100 metros de una vía 

muy transitada (más de 10 0000 vehículos diarios) era 15% más gruesa que la de los niños que 

residían a más de 200 metros de la carretera. Esta fue una de las conclusiones de un estudio 

con datos recolectados en el 2010 (la información se analizó en un tiempo aproximado de 

cuatro años) y publicado recientemente por científicos ecuatorianos e internacionales de la 

Universidad Central del Ecuador, la Universidad de Texas y la Universidad de Nuevo México.  

 

ü Los vehículos emiten diferentes tipos de gases tóxicos a la atmósfera. René Parra, profesor de 

la Universidad San Francisco de Quito (USFQ) y que no estuvo ligado a la investigación, 

explica que las partículas finas PM 2,5 -que son 20 veces más pequeñas que el grosor de un 

cabello- son una mezcla de moléculas tales como: CO2, CO, NO, carbón, ozono y otros 

productos secundarios como nitratos y ácidos orgánicos e inorgánicos.  

 

ü Existen partículas 25 veces más finas que las PM 2,5 y son las más peligrosas porque llegan 

con más facilidad a cualquier parte del cuerpo. Según Rodrigo Armijos, el autor del estudio, 

muy pocas ciudades en el mundo monitorean estas partículas, conocidas como ultrafinas o PM 

0,1. 

 
Foto tomada de El Comercio 

3.4.1. Actividad 7a. Análisis de la contaminación atmosférica en Quito 

Invitamos al lector a leer el artículo completo accediendo al link: La contaminación afecta a los 

niños de Quito | El Comercio, y luego a llenar la matriz adjunta conforme el ejemplo realizado  

anteriormente. Es importante indicar, que también se pueden buscar otras fuentes de información 

como: Quito vuelve a la actividad y aumenta la contaminación ambiental ï Quito Informa. 

 

Categoría Aspectos 

Población  

Desarrollo  

Medio Ambiente  

Conclusión: 

https://www.elcomercio.com/tendencias/contaminacion-aire-quito-ninos-ambiente.html
https://www.elcomercio.com/tendencias/contaminacion-aire-quito-ninos-ambiente.html
http://www.quitoinforma.gob.ec/2020/06/11/quito-vuelve-a-la-actividad-y-aumenta-la-contaminacion-ambiental/
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3.5.Emisiones de CO2 provenientes del consumo de energía en el mundo 

Asia y Norte América representan los territorios con mayor cantidad de quema de combustible y 

emisión de CO2, seguidos por Europa. En el mapa mundo que se presenta a continuación, se 

observa en que rango de consumo se encuentra cada país. China sigue presentándose como el país 

con mayor emisión. 

 

 
Imagen tomada de: https://datos.enerdata.net/ 
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3.5.1. Intensidad de CO2 en el mundo 

El uso de energías renovables o limpias evidenciadas en el numeral 2.4. indican el reemplazo de 

fuentes contaminantes o emisora de gases de efecto invernadero. Esto explica, la reducción de la 

intensidad de CO2 en el ambiente. 

Imagen tomada de: https://datos.enerdata.net/ 

 

El mapa revela los países con mayores índices de intensidad de CO2, en Sudamérica, Venezuela 

tiene el índice más alto (0,459 KCO2) debido a la explotación petrolera, obtención de derivados y 

su uso respectivo.  

 

 
Imagen tomada de: https://datos.enerdata.net/ 
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3.5.2. Países con mayor emisión de CO2  

La siguiente tabla muestra los países con mayor emisión de CO2 totales medido en kilotoneladas, 

cada uno de los países tiene acceso a mayor información desde la fuente (Datosmacro, 2020)  

 

Países CO2 Totales Kts CO2 Kg/1000$ CO2 t per cápita 

China [+] 11.535.200 0,51 8,12 

Estados Unidos [+] 5.107.261 0,25 15,52 

India [+] 2.597.360 0,28 1,9 

Rusia [+] 1.792.015 0,45 12,45 

Japón [+] 1.153.717 0,22 9,09 

Alemania [+] 702.600 0,16 8,52 

Irán [+] 701.986 0,68 8,48 

Corea del Sur [+] 651.870 0,3 12,7 

Indonesia [+] 625.663 0,2 2,32 

Arabia Saudita [+] 614.607 0,38 18 

Canadá [+] 584.846 0,32 15,69 

Sudáfrica [+] 494.862 0,68 8,52 

México [+] 485.004 0,19 3,67 

Brasil [+] 478.147 0,15 2,25 

Australia [+] 433.379 0,34 17,27 

Turquía [+] 415.783 0,18 5,01 

Reino Unido [+] 364.906 0,12 5,45 

 

La siguiente gráfica muestra visualmente la diferencia de las emisiones de CO2 entre los países 

considerados en la tabla anterior. En el año se produjo un total de 36.549.836 Kilotoneladas de 

CO2, en este sentido, China generó el 31,56% de las emisiones, Estados Unidos el 13,97%, India 

el 7,10%, Rusia 4,09% y Japón el 3,16%. Sólo los 5 países mencionados suman el 59,88% de las 

emisiones 2019. 

 

https://datosmacro.expansion.com/energia-y-medio-ambiente/emisiones-co2/china
https://datosmacro.expansion.com/energia-y-medio-ambiente/emisiones-co2/usa
https://datosmacro.expansion.com/energia-y-medio-ambiente/emisiones-co2/india
https://datosmacro.expansion.com/energia-y-medio-ambiente/emisiones-co2/rusia
https://datosmacro.expansion.com/energia-y-medio-ambiente/emisiones-co2/japon
https://datosmacro.expansion.com/energia-y-medio-ambiente/emisiones-co2/alemania
https://datosmacro.expansion.com/energia-y-medio-ambiente/emisiones-co2/iran
https://datosmacro.expansion.com/energia-y-medio-ambiente/emisiones-co2/corea-del-sur
https://datosmacro.expansion.com/energia-y-medio-ambiente/emisiones-co2/indonesia
https://datosmacro.expansion.com/energia-y-medio-ambiente/emisiones-co2/arabia-saudita
https://datosmacro.expansion.com/energia-y-medio-ambiente/emisiones-co2/canada
https://datosmacro.expansion.com/energia-y-medio-ambiente/emisiones-co2/sudafrica
https://datosmacro.expansion.com/energia-y-medio-ambiente/emisiones-co2/mexico
https://datosmacro.expansion.com/energia-y-medio-ambiente/emisiones-co2/brasil
https://datosmacro.expansion.com/energia-y-medio-ambiente/emisiones-co2/australia
https://datosmacro.expansion.com/energia-y-medio-ambiente/emisiones-co2/turquia
https://datosmacro.expansion.com/energia-y-medio-ambiente/emisiones-co2/uk
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3.5.3. Actividad 8: comparación de emisiones de CO2 en América del Sur 

Accede a la dirección: https://datosmacro.expansion.com/energia-y-medio-ambiente/emisiones-

co2 de (Datosmacro, 2020), completa la siguiente tabla y con los datos realiza uno o varios gráficos 

comparativo. 

 

Países CO2 Totales Kts CO2 Kg/1000$ CO2 t per cápita 

Argentina    

Bolivia    

Brasil    

Chile    

Colombia    

Ecuador    

Guayana     

Paraguay    

Perú    

Uruguay    

Venezuela    

Gráfica  

 

 

 

 

Tomando en cuenta que las emisiones totales en el año 2019 representaron un total de 36.549.836 

Kilotoneladas de CO2, complete la siguiente tabla y grafique los resultados que usted crea 

conveniente. 

 

Países CO2 Totales Kts 
% respecto al mundo = 

(CO2 Totales Kts país / 36.549.836) * 100% 

Argentina   

Bolivia   

Brasil   

Chile   

Colombia   

Ecuador   

Guayana    

Paraguay   

Perú   

Uruguay   

Venezuela   

Gráfica 

 

 

 

 
 

https://datosmacro.expansion.com/energia-y-medio-ambiente/emisiones-co2
https://datosmacro.expansion.com/energia-y-medio-ambiente/emisiones-co2
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3.5.4. Calentamiento global 

El calentamiento global es el proceso de aumento gradual de la temperatura de la Tierra a 

consecuencia del incremento de la concentración de gases de efecto invernadero en la atmósfera, 

incremento provocado por los procesos de combustión con fines energéticos de carburantes fósiles 

y por la deforestación. En la siguiente figura se recoge, esquemáticamente, este tipo de impacto y 

la evolución en el último siglo del contenido en la atmósfera de dióxido de carbono, principal gas 

de efecto invernadero (renovables, 2014). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.5.5. Acidificación 

La acidificación es el proceso de introducción de sustancias ácidas en el medio ambiente 

provocado por las emisiones a la atmósfera de óxidos de azufre y de nitrógeno provenientes 

principalmente de la quema de combustible fósiles. Tras reaccionar con el vapor de agua presente 

en el aire, estos óxidos se convierten en compuestos ácidos que la lluvia precipita sobre la 

superficie terrestre. En la siguiente figura se esquematiza el proceso global de acidificación del 

medio (renovables, 2014). 
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3.5.6. Actividad 9: Análisis del sistema energético del carbón y los problemas ambientales que ocasiona  

 

Para cumplir esta actividad analiza individualmente o en equipo de trabajo, el proceso que utiliza el sistema energético del carbón, a 

fin de enumerar los problemas ambientales que ocasiona. Es importante que también indagues si este proceso u actividades similares, 

se realizan en vuestra comunidad o cantón. Es importante que al terminar la actividad se presente un trabajo en power point para su 

análisis en clases. 
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3.5.7. Actividad 10: Análisis del ciclo de energía  

 

A partir del ciclo de energía expuesto 

por (Mg, 2012), describa el ciclo de 

energía presente en vuestra 

comunidad o ciudad donde vives e 

indique los beneficios y problemas 

que genera: 

Retos en vuestra comunidad o ciudad para aprovechar las condiciones locales, recursos existentes y condiciones atmosféricas para mejorar 

el ciclo energético y reducir afectaciones al ambiente: 
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CAPITULO IV  

 

En este capítulo se presentan varios proyectos exitosos que utilizan fuentes de energías alternativas 

en América Latina y El Caribe, también se incluyen siete actividades que fortalecen el criterio del 

Ingeniero Ambiental frente a las ventajas y desventajas del uso de fuentes de energía alternativa. 

4. PROYECTOS EXITOSOS DE ENERGÍA ALTERNATIVA  

4.1.Países que lideran la producción energética solar en América Latina y El Caribe 
 

El autor (Robberechts, 2020) indica que el uso sostenible de los recursos naturales y la inversión 

en energías limpias son hoy imperativos para satisfacer la demanda de América Latina y el 

Caribe. Y establece que para el año 2025 cerca de la mitad de la capacidad eléctrica mundial 

podría provenir de la energía solar. Explica también que múltiples países de América Latina y 

el Caribe, beneficiados por sus recursos excepcionales y un marco regulatorio avanzado, han 

experimentado un rápido crecimiento en proyectos de energía solar, durante los últimos años.  

 

 

País  Avances Proyecto de referencia 

C
h

ile
 

En Chile, el mercado ha experimentado un 

crecimiento significativo. Desde la 

proclamación de la Ley de Energías 

Renovables No Convencionales de 2008, la 

capacidad solar instalada ha aumentado de 

casi cero en 2008, a más de 1.6 gigavatios 

en marzo de 2017. Así, los precios que se 

pagan hoy a los proyectos solares son tan 

competitivos como los de otras fuentes 

tradicionales de energía (Robberechts, 

2020).  
Complejo solar Atacama 1 

Atacama 1 es la planta fotovoltaica más grande de Latinoamérica conformada por una 

planta de generación fotovoltaica y una planta termosolar. La planta fotovoltaica está 

compuesta por 392.000 paneles y  contará con una capacidad de 100MW. Por su parte, la 

planta termosolar tiene una capacidad de 110MW conformada por 10.600 espejos con una 

superficie de 140m2 cada uno ocupando un área de aproximadamente 700há. En total, el 

campo solar contempla 1.000 hectáreas de extensión y cuando esté en operaciones 

permitirá evitar la emisión anual de 864.000 toneladas de CO2 (Pfenniger, 2018). 

http://www.irena.org/DocumentDownloads/Publications/IRENA_RE_Latin_America_Policies_2015_Country_Chile.pdf
http://www.irena.org/DocumentDownloads/Publications/IRENA_RE_Latin_America_Policies_2015_Country_Chile.pdf
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Al igual que Chile, México tiene un marco 

regulatorio revisado para promover la energía 

renovable. El carácter no probado de la nueva 

regulación mexicana no ha limitado la 

bancabilidad de los proyectos solares, a través 

de CCEs con la Comisión Federal de 

Electricidad (CFE) o con empresas privadas 

solventes. Muchos proyectos están siendo 

financiados por bancos locales (Robberechts, 

2020). 
 

Planta de energía solar de Tlaxcala 

La planta de energía solar Magdalena II, la primera generadora de energía renovable 

situada en el central estado mexicano de Tlaxcala, empezó a operar este jueves, informó 

la empresa italiana Enel. La central, que se encuentra en los municipios de Tlaxco y 

Hueyotlipan, implicó una inversión de unos 165 millones de dólares, según un boletín 

emitido por la compañía. Toda la energía solar generada en esta planta de 220 megavatios, 

operada por la filial Enel Green Power México (EGPM), irá al Mercado Eléctrico 

Mayorista mexicano. La instalación está compuesta de aproximadamente 550.000 

módulos bifaciales, que son capaces de generar unos 640 gigavatios-hora de energía al 

año, "evitando la emisión anual de aproximadamente 350.000 toneladas de CO2 a la 

atmósfera", aseguró la empresa (Infobae, 2019). 

B
ra

s
il 

Las licitaciones de energía promovidas por 

la Agencia Brasileña de Regulación de la 

Electricidad (ANEEL, en portugués) han 

estimulado con éxito el desarrollo de la energía 

eólica, pero la energía solar ha despegado con 

menos rapidez. El riesgo político, económico y 

regulatorio ha frenado su crecimiento. 

Además, debido a los recientes problemas 

económicos de Brasil, el financiamiento 

tradicional a largo plazo de los bancos 

comerciales no está disponible a tasas que 

hagan viable los proyectos. 

 
 

Proyecto Juazeiro 

La energía solar sigue brillando en Brasil y nuevos proyectos avanzan a paso firme. BID 

Invest, miembro del Grupo BID, otorgó un financiamiento equivalente a US$67,2 

millones, con un plazo de 14,8 años, para el diseño, construcción, operación y 

mantenimiento de cuatro plantas fotovoltaicas bifaciales, con una capacidad combinada 

de 187 MW. La generación de energía conjunta de los proyectos aumenta la capacidad 

instalada de energía renovable no convencional y la diversificación de la matriz energética 

en Brasil. La producción será de aproximadamente 440 GWh al año, suficiente para suplir 

la demanda de energía de una ciudad de 750.000 habitantes, y contribuirá a reducir el 

equivalente a 35.000 toneladas de CO2 al año. Esto sería similar a retirar 36.800 vehículos 

de las calles de Sao Paulo en ese mismo periodo de tiempo. La planta estará situada a unos 

5 kilómetros del centro de la ciudad de Juazeiro do Norte, en el estado de Bahía, junto al 

proyecto Juazeiro, ya en funcionamiento. 

http://www.cfe.gob.mx/ingles/Pages/Home.aspx
http://www.cfe.gob.mx/ingles/Pages/Home.aspx
http://www.aneel.gov.br/
http://www.aneel.gov.br/
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La situación en Argentina es como Brasil, en 

lo que respecta a las licitaciones que 

promueven las energías renovables. Un total de 

916 megavatios de energía solar se han 

concedido hasta ahora. Sin embargo, los 

bancos comerciales han sido menos 

entusiastas, debido a las preocupaciones sobre 

el riesgo político, pese a la disponibilidad 

de una garantía del Banco Mundial para 

respaldar parcialmente el pago. 

 
Proyecto Posadas 

La obra, que se construye en el suroeste de Posadas, tendrá una inversión de más de 56 

millones de pesos y un plazo de ejecuci·n de seis meses, por lo que ñse prev® su 

finalización para fin de este año y será una inyección directa a las líneas del Servicio 

Integrado Provincial (SIP)ò. El parque solar fotovoltaico producirá una energía de medio 

megavatio (MW) lo que equivale a 500 kilovatios (KW), con posibilidades de ampliarse 

en el futuro. 

 

4.2.Países que lideran la producción energética eólica en América Latina y El 

Caribe 

 

De acuerdo con el Consejo Mundial de Energía Eólica (GWEC, por sus siglas en inglés) y lo 

expuesto por (Singh, 2018) la capacidad eólica instalada en Latinoamérica y el Caribe a finales 

del 2016 (15312 MW) y todo el 2017 (2578 MW) en total fue de 17891 MW. El mayor 

porcentaje se lo llevó Brasil, que de la cifra general se estimó que aproximadamente un 70% 

de capacidad corresponde a proyectos de generación eólica en su territorio.  

 

Entre los avances más importantes en Latino America y El Caribe, se señalan los siguientes. 

 

País 

  

Avances Proyecto de referencia 

B
ra

s
il 

La energía eólica representa 

hoy un 8% de la producción en 

la matriz energética de Brasil, 

ubicándola como tercera 

fuente de generación 

renovable por detrás de la 

hidroeléctrica y biomasa 

(Singh, 2018). En el día 

Mundial del Viento, el 15 de 

junio, que Brasil alcanzó 16 

GW de capacidad eólica 

instalada, con 637 parques 

eólicos y más de 7.700 

molinos de viento 

(Energiaestrategica, 2020). 
 

(Reve, 2020) 

https://www.pv-tech.org/news/world-bank-approves-us480-million-guarantee-for-argentinas-renovar-programm
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Existen 71 plantas eólicas en 

el país, diez más que al 

concluir 2018, son las que 

están actualmente en 

funcionamiento en México, 

según datos aportados por la 

Asociación Mexicana de 

Energía Eólica (Amdee), esas 

instalaciones representan una 

capacidad instalada de 6.238 

MW. La capacidad de planta 

nueva eólica durante 2019 

sumó 1.281 MW, aseguró el 

presidente de Amdee, 

Leopoldo Rodríguez Olivé, un 

26 % más que en 2018. En 

2018 se habían instalado 980 

MW eólicos 

(EnergíasRenovables, 2020).  
(EnergíaLimpiaXXI, 2020) 

 

Por detrás de Brasil, Chile registró un total de 1540 MW en ese período y muy de cerca Uruguay 

logró 1505 MW de potencia instalada. Mientras que, en menor medida, los siguieron Costa Rica 

(378 MW), Panamá (270 MW), Perú (243 MW), Argentina (228 MW), Honduras (225 MW), 

República Dominicana (135 MW). Otros como Bolivia, Colombia, Ecuador, Guatemala, 

Nicaragua y Venezuela, apostaron a proyectos de generación de escala más chica y entre todos 

alcanzaron 386 MW más de potencia. Concluyendo con los datos de viento, entre los países del 

Caribe que incluyeron parques eólicos ïAruba, Bonaire, Curazao, Cuba, Dominica, Guadalupe, 

Jamaica, Martinica, Granada y San Cristóbal y Nievesï la suma de potencia que alcanzaron fue de 

218 MW (Singh, 2018).  

 

4.3.Actividad 11. Avances de Europa y Asia en generación de energía eólica y solar 

 

Con la finalidad de realizar una exposición sobre los avances en Europa y Asia en generación 

de energía eolica y solar, investigue los avances logrados por los siguientes paises. Se observará 

que la matriz a utilizar es la misma que la utilizada en el numeral anterior. 

 

País  Avances Proyecto de referencia 

China   

España   

Alemania   

Noruega   

Dinamrca   

Letonia   

India   

Rusia   



55 

 

4.4.Producción de energía geotérmica  

 

La energía geotérmica es una de las fuentes de energía renovable menos conocidas y se encuentra 

almacenada bajo la superficie terrestre en forma de calor y ligada a volcanes, aguas termales, 

fumarolas y géiseres. Los recursos geotérmicos de alta temperatura se aprovechan principalmente 

para la producción de electricidad, cuando se trata de yacimientos de alta temperatura (superiores 

a los 100-150ºC). Cuando la temperatura del yacimiento no es suficiente para producir energía 

eléctrica sus principales aplicaciones son térmicas en los sectores industrial, servicios y 

residencial. Hasta ahora, la utilización de esta energía en el mundo ha estado limitada a áreas en 

las cuales las condiciones geológicas eran muy favorables. Pero los avances tecnológicos actuales 

en equipos y las mejoras en la prospección y perforación, permiten a la geotermia  a  día de hoy 

disponer de tecnología para la producción de electricidad a partir de recursos geotérmicos de 

temperaturas notablemente inferiores a las que se precisaban años atrás (Roca J. , 2016). El autor 

también muestra con la siguiente grafica los paises que aprovechan sus fuentes geotérmicas para 

la producción de electricidad.  

 

  
Capacidad instalada     Proyectos nuevos 

 

Se espera que en 

catorce de estos 82 

países se pongan en 

marcha 2 GW de nueva 

potencia en los 

próximos 3-4 años en 

base  a una lista de 

proyectos en 

construcción ligados a 

acuerdos de compra de 

energía a largo plazo 

(PPA). Según los 

últimos informes, se 

prevé que el mercado 

mundial llegue a los 

18,3 GW en 2021 

(Roca J. , 2016). 
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4.5.Actividad 12. Foro: Avances y retos en la generación de energía eléctrica a partir 

de fuentes renovables  
 

Para el desarrollo del foro se conformarán equipos de trabajo de 5 estudiantes, quienes analizarán 

la información que se indica en el cuadro adjunto, posteriormente cumplirás las instrucciones 

siguientes. 

 

Tema Enlace  

Crece la generación de electricidad con 

fuentes renovables en 2019 

https://www.unep.org/es/noticias 

Retos del sector de energía con la crisis del 

Coronavirus 

https://blogs.iadb.org/energia/es/retos 

SEO/BirdLife testifica contra un parque 

eólico en Fuerteventura por dañar a las aves 

https://www.efeverde.com/noticias/ 

Energía renovable sostenible, también con 

la biodiversidad 

https://www.efeverde.com/noticias/energias-

renovables-conservacion-biodiversidad/ 

El futuro de nuestro planeta pasa por un uso 

eficiente de la energía 

https://www.efeverde.com/noticias/energia-g-

page-uso-eficiente/ 

El Vaticano, modelo medioambiental y 

sostenible 

https://www.efeverde.com/noticias/vaticano-

modelo-medioambiental-sostenible/ 

Alemania cumple con su reducción de 

emisiones del 40 % en 2020, según un 

estudio 

https://www.efeverde.com/noticias/reduccion-

emisiones-alemania/ 

  

Instrucciones 

 

V El docente designa un moderador del foro, entre los estudiantes del curso 

V El docente designa el equipo de 5 estudiantes que conformará la mesa técnica y calificará 

los trabajos considerando la siguiente rúbrica  

 
Parámetros a evaluar Puntaje  

1. Calidad del material utilizado en el acto de defensa. 2 

2. Calidad de la exposición. 3 

3. Calidad de respuestas a miembros del tribunal 2 

Total 7 

 

La mesa ténica penalizará los equipos de trabajo que enteramente se dediquen a leer sus 

ponencias 

 

V El equipo designa 

 

o 2 integrantes para la presentación y argumentación de la ponencia/tema asignado 

o 1 estudiante se prepara para responder las preguntas que realizará la mesa técnica  
 

V El tiempo de presentación y respuesta a preguntas formuladas no podrá ser mayor a 20 

minutos 

https://www.unep.org/es/noticias-y-reportajes/reportajes/crece-la-generacion-de-electricidad-con-fuentes-renovables-en-2019
https://blogs.iadb.org/energia/es/retos-del-sector-de-energia-con-la-crisis-del-coronavirus/
https://www.efeverde.com/noticias/seobirdlife-parque-eolico-fuerteventura/
https://www.efeverde.com/noticias/energias-renovables-conservacion-biodiversidad/
https://www.efeverde.com/noticias/energias-renovables-conservacion-biodiversidad/
https://www.efeverde.com/noticias/energia-g-page-uso-eficiente/
https://www.efeverde.com/noticias/energia-g-page-uso-eficiente/
https://www.efeverde.com/noticias/vaticano-modelo-medioambiental-sostenible/
https://www.efeverde.com/noticias/vaticano-modelo-medioambiental-sostenible/
https://www.efeverde.com/noticias/reduccion-emisiones-alemania/
https://www.efeverde.com/noticias/reduccion-emisiones-alemania/
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4.6.Producción bioenergética  
 

En el estudio Bioenergía y Agricultura: Promesas y Retos Visión 2020, realizado por (Hazell & 

Pachaur, 2006) señala que existe una gran variedad de tecnologías y sistemas para brindar servicios 

energéticos basados en la biomasa. Y que los sistemas existentes de aprovisionamiento de 

bioenergía suelen ser subsidiarios de otras actividades primarias de grandes empresas agrícolas, 

tales como la producción de azúcar cristalizada. Así, las materias primas y sus características, al 

igual que los métodos de pre-procesamiento empleados, se seleccionan en función de los productos 

primarios. Además, los productos bioenergéticos de los sistemas de conversión a menudo 

dependen de las limitaciones y capacidades de las tecnologías de uso final que ya existen o que 

posiblemente existan ïï que van, por ejemplo, desde la combustión simple para calefacción, hasta 

el hidrógeno para pilas de combustión. Por estas razones, no siempre se escogen las formas más 

eficientes posibles de producción de bioenergía. A continuación se presenta el flujo de producción 

expuesto por los autores. 
 

 
Rutas de suministro de bioenergía y opciones tecnológicas (Hazell & Pachaur, 2006) 

4.7.Actividad 13. Descubriendo procesos en nuestro territorio 
 

Describa que procesos se realizan en vuestra ciudad o comunidad para extracción de materia 

prima y producción energética 
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4.8.Consideraciones para los países en desarrollo 

 

Los autores (Hazell & Pachaur, 2006) indican que es posible que muchos países en desarrollo 

se salten las tecnologías bioenergéticas de primera generación, particularmente cuando 

desarrollen sus sistemas de electricidad y de transporte. También es posible que decidan elegir 

la escala y las tecnologías para la producción y el procesamiento de biomasa que promuevan 

patrones de crecimiento favorables a los pobres y con una elevada generación de empleos. En 

este contexto, se debe entender que es necesaria una producción voluminosa de cultivos. Su 

procesamiento para la generación de combustibles y electricidad presenta importantes 

economías de escala. No obstante, esto no significa que los pequeños agricultores no puedan 

participar en el cultivo de materia prima para la producción de biomasa. 
 

 
Opciones en pequeña y gran escala para el desarrollo de bioenergía (Hazell & Pachaur, 2006) 

4.9.Actividad 14. Descubriendo condiciones en nuestro territorio 
 

Describa que procesos de producción agrícola que se pueden aprovechar en vuestra ciudad o 

comunidad para extracción de materia prima y producción energética en pequeña escala 
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4.10. Beneficios para el medio ambiente 
 

Aunque la bioenergía resulte ser un sustituto rentable del petróleo, puede no ser mucho mejor para 

el medio ambiente que éste. La producción de biocombustibles, por ejemplo, puede consumir una 

gran cantidad de energía fósil, causando poca o ninguna reducción neta en las emisiones de gases 

de efecto invernadero. Diferentes cultivos y tecnologías de producción y procesamiento conducen 

a diferentes resultados medioambientales. Por ejemplo, el etanol producido de la caña de azúcar 

no sólo es competitivo con los precios actuales del petróleo, sino que también tiene balances 

favorables entre la energía y el carbono. En contraste, el biodiesel derivado de oleaginosas y el 

etanol derivado del maíz y la remolacha son menos competitivos en cuanto a precio y tienen 

balances entre energía y carbono menos favorables. Las tecnologías de segunda generación 

basadas en biomasa rica en celulosa deberían hacer un uso más eficiente de la energía y, por eso, 

aún existen grandes oportunidades de desarrollar tecnologías que conduzcan a mayores 

reducciones de carbono (Hazell & Pachaur, 2006). 
 

Otras acotaciones que los autores exponen son las siguientes: 

 

V Las materias primas para la bioenergía también plantean riesgos medioambientales en las 

zonas donde se les cultiva. Por ejemplo, el retiro de toda la biomasa puede exacerbar la 

escasez de materia orgánica que retorna al suelo, causando la pérdida de nutrientes y la 

degradación de la tierra.  

V El cultivo de materia prima para la generación de bioenergía puede agotar los recursos 

hídricos, exponer la tierra a mayor erosión, plantear problemas por el uso intensivo de 

pesticidas y fertilizantes, y amenazar la biodiversidad local. Sin embargo, si se siembran 

en las condiciones correctas, los cultivos bioenergéticos pueden contribuir a mejorar el 

manejo ambiental. Por ejemplo, las plantaciones dedicadas a la generación de bioenergía 

y establecidas en tierras degradadas pueden ayudar a restaurar el suelo y la biodiversidad. 

V Al igual que otros cultivos, los bioenergéticos deben ser producidos y manejados 

responsablemente, y es necesario contar con incentivos que fomenten una explotación 

agrícola sostenible (como asegurar los derechos de propiedad y el manejo local de los 

factores externos involucrados). 

4.11. Actividad 15. Descubriendo los efectos positivos y negativos en la producción 

de biomasa 

 

A partir de los ejemplos señalados complete la siguiente tabla con los cultivos de mayor 

importancia en su localidad 

 
Lugar Tipo de cultivo Tipo de Biomasa 

producida 

Efectos positivos 

de su producción  

Efectos negativos 

de su producción 

Esmeraldas  Producción de palma     

Manabí  Producción de maíz     
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4.12. Tipos de biomasa energética  

 

Para el autor (Cerda, 2012) la definición de biomasa puede ser descrita como la fracción 

biodegradable de productos, deshechos y residuos de la agricultura, que incluye sustancias 

vegetales y animales, e extraídas de procesos silviculturales o industrias relacionadas. También 

deben tomarse en cuenta, como la fracción biodegradable de los residuos municipales e 

industriales que se generan en un territorio. El autor sintetiza en el siguiente gráfico los tipos de 

biomasa existentes. 

 
Tipos de biomasa (Cerda, 2012) 

4.13. El manejo de los residuos sólidos urbanos: energías y emisiones 
 

Sin dudas, el manejo de los residuos sólidos urbanos representa un reto mundial. Cada país a 

partir de su legislación local, la gestión que realiza, y la corresponsabilidad ciudadana, puede 

marcar diferencias o simplemente afrontar graves problemas originados por la mala deposición 

de residuos. La (Onu, 2019) mostró en el Taller Regional: Instrumentos para la implementación 

efectiva y coherente de la dimensión ambiental de la agenda de desarrollo, que el problema de 

gestión de residuos presenta los siguientes datos. 
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De lo expuesto anteriormente, la gestión de residuos en muchas ciudades está basado en un 

proceso lineal, insostenible debido a que no se separa, reutiliza, reúsa, ni se reciclan desechos, 

con la finalidad de manejar la deposición en menores volúmenes. El modelo en referencia se 

presenta en la siguiente gráfica. 

 
Marcar la diferencia implica en cambio, conocer que materias primas se utilizan, que desechos 

se generan, y como se pueden aprovechar para mejorar otros procesos productivos e iniciativas 

ambientales, tendientes a reducir emisiones de gases de efecto invernadero o huella de carbono. 
 

 
 

La presente gráfica tomada de (Onu, 2019), muestra los diferentes procesos que se generan a 

partir del manejo lineal de los desechos, y las diferentes alternativas que se pueden optar con la 

finalidad de aprovechar adecuadamente los residuos. En ambos flujos se generan gases de efecto 

invernadero, o emisiones evitadas.  
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4.14. El modelo de economía circular como alternativa  

 

El modelo de economía circular está basado en un enfoque preventivo, como clave para 

maximizar la recirculación de productos y materiales (Onu, 2019). Sus principios son: 

 

ü Preservar y mejorar el capital natural 

ü Optimizar el rendimiento de recursos (circulación) 

ü Eficiencia:  minimizar fugas y externalidades negativas 

 

Tomando como ejemplo el modelo cíclico de la naturaleza, la economía circular se presenta 

como un sistema de aprovechamiento de recursos donde prima la reducción de los 

elementos: minimizar la producción al mínimo indispensable, y cuando sea necesario hacer uso 

del producto, apostar por la reutilización de los elementos que por sus propiedades no pueden 

volver al medio ambiente (Sostenibilidad, s.f.). 

 
Tomado de (Onu, 2019) 

4.15. Actividad 16. Economía circular en mi región  

 

Realiza una breve investigación para describir los avances cualitativos y cuantitativos sobre 

economía circular en Ecuador. 
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4.16. Otras fuentes de producción de energía  

4.16.1. Biogás  

 

El biogás es un gas que se genera en medios naturales o en dispositivos específicos, por las 

reacciones de biodegradación de materia orgánica, mediante la acción de microorganismos 

(bacterias metanogénicas, etc.), y otros factores, en ausencia de oxígeno (esto es, en un ambiente 

anaeróbico). El producto resultante es una mezcla constituida por metano (CH4) en una proporción 

que oscila entre un 40% a un 70% y dióxido de carbono (CO2), conteniendo pequeñas proporciones 

de otros gases como hidrógeno (H2), nitrógeno (N2), oxígeno (O2) y sulfuro de hidrógeno (H2S).  

 

La producción de biogás por descomposición anaeróbica es un modo considerado útil para tratar 

residuos biodegradables ya que produce un combustible de valor además de generar un efluente 

que puede aplicarse como acondicionador de suelo o abono genérico. Este gas se puede utilizar 

para producir energía eléctrica mediante turbinas o plantas generadoras a gas, o para generar calor 

en hornos, estufas, secadoras, calderas u otros sistemas de combustión a gas, debidamente 

adaptadas para tal efecto (http://www.oas.org). El esquema básico de producción de biogás es: 

   

 
Imagen tomada de (http://www.oas.org) 

 

El estudio realizado por Oas.org concluye que: Una unidad productora que pueda generar su propio biogás reduce 

su dependencia de otras fuentes de energía, como lo son los combustibles fósiles, o inclusive el uso de biogás puede 

hacer que dicha unidad sea energéticamente autosuficiente. Y La inversión en un proyecto de biogás se recupera 

rápidamente y permite costos de producción menores, a la vez que se crean fuentes adicionales de trabajo. 

 



64 

 

4.16.2. Etanol  

 

El etanol es una de las formas de hidrocarburo renovable más eficientes que existen en la 

actualidad. Los beneficios de este combustible alternativo son significativos: suponen una fuente 

de energía renovable y su combustión reduce las emisiones atmosféricas en comparación con las 

de los combustibles fósiles, especialmente de los óxidos de nitrógeno. En este sentido, su 

principal uso es como combustible de vehículos de autos y de carga liviana (Industria, 2011). 

 

Se prevé que la producción mundial de etanol aumentará 14% durante el periodo de las 

perspectivas, de cerca de 120 Mml en 2016 a alrededor de 137 Mml para 2026 (Figura 3.7.3). Se 

espera que 60% de este aumento se origine en Brasil, sobre todo para cubrir la demanda interna. 

Los otros grandes contribuyentes al incremento de la producción de etanol son Estados Unidos, 

China y Tailandia, con una participación de 14%, 11% y 8%, respectivamente, del porcentaje del 

aumento total. Se espera que Estados Unidos se mantenga como el principal productor de etanol, 

seguido por Brasil, China y la Unión Europea (Fao, 2017). 

 

Desarrollo del mercado mundial de etanol 

 
 

Porcentaje de materias primas utilizadas para la producción de biocombustibles 
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4.16.3. Biodiésel 

 

El biodiesel es definido por (Palermo, 2008) como un biocarburante o biocombustible líquido 

producido a partir de los aceites vegetales y grasas animales, siendo la soja, la colza, y el girasol, 

las materias primas m§s utilizadas mundialmente para este fin. Å Las propiedades del biodiesel 

son muy similares a las del GAS OIL de origen fósil, en cuanto a densidad, número de cetanos, 

eficiencia y rendimiento de los motores gasoleros (diesel), destacándose que el biodiesel presenta 

un punto de inflamación superior. Por todo ello, el biodiesel puede mezclarse con el gas oil en 

cualquier proporción que se desee: B5 ï B10 ï B30 ï B50, etc. e inclusive sustituirlo totalmente: 

B-100. Å La ASTM (American Society for Testing and Material Standard) describe al biodiesel 

como ésteres monoalquílicos de ácidos grasos de cadena larga, derivados de lípidos tales como 

aceites vegetales o grasas de animales, y que se pueden emplear en motores de ignición de 

compresi·n o sea los motores del tipo ñDieselò. 

 

Se prevé que la producción mundial de biodiésel llegará a 40.5 Mml para 2026, lo que equivale 

a un aumento de 12% con respecto al nivel de 2016. Más que las fuerzas del mercado, la política 

seguirá influyendo en los patrones de producción. Se estima que la Unión Europea permanezca 

como el productor más importante de biodiésel, por un gran margen. La producción llegará a 

13 Mml para 2026, por debajo de los 13.3 Mml de 2016 y los 14.3 Mml de 2020, cuando se 

supone que se cumplirá el objetivo de la RED. Lo anterior se relaciona con las menores 

perspectivas de uso de diésel. El aceite vegetal se mantiene como la materia prima preferida para 

la producción de biodiésel. En la Unión Europea y Estados Unidos se desarrollará la producción 

de biodiésel a partir de aceite de desecho y sebo (Fao, 2017). 

 

 
Se estima según la (Fao, 2017) que el uso del biodiésel deberá disminuir en los países desarrollados 

y aumentar de manera constante en los países en desarrollo. Se prevé que el uso del biodiésel en 

Indonesia llegará a 3.9 Mml en 2026. Y se estima que en Brasil y Argentina aumentará para ese 

mismo año en 5.4 Mml y 1.8 Mml, respectivamente. Colombia, India, Malasia, Paraguay, 

Tailandia y Vietnam también experimentarán un incremento en el uso del biodiésel; la mayoría de 

los países parten de niveles muy bajos de consumo y su cuota de biodiésel en combustibles tipo 

diésel en términos de volumen se mantendrá entre 1% y 3%. 
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4.16.4. Energía mareomotriz  

 

La energía mareomotriz se produce gracias al movimiento generado por las mareas, esta energía 

es aprovechada por turbinas, las cuales a su vez mueven la mecánica de un alternador que genera 

energía eléctrica, finalmente este último está conectado con una central en tierra que distribuye la 

energía hacia la comunidad y las industrias. Al no consumir elementos fósiles ni tampoco producir 

gases que ayudan al efecto invernadero. Se le considera una energía limpia y renovable. Dentro de 

sus ventajas el ser predecible y tener un suministro seguro con potencial que no varía de forma 

trascendental anualmente, solo se limita a los ciclos de marea y corrientes. La instalación de este 

tipo de energía se realiza en ríos profundos, desembocaduras (estuarios) de río hacia el océano y 

debajo de este último aprovechando las corrientes marinas. Participante de este efecto son el sol, 

la luna y la tierra. Siendo la más importante en esta acción la luna, por su cercanía 

(MercadosEléctricos, 2012). 

 

El peri·dico de la energ²a, public· la noticia ñEl proyecto operativo de energía mareomotriz más 

grande del mundo generó 13.8GWh en 2019ò, en dicho documento se expone lo siguientes: 

 

ñSimec Atlantis Energy, el desarrollador australiano y propietario del mayor sistema 

operativo de energía de las mareas, MeyGen ha exportado una notable cantidad de 24.7 

GWh de energía renovable predecible. No solo este proyecto de renombre mundial está 

ayudando al Reino Unido a cumplir su objetivo cero carbono, sino que también está 

proporcionando valiosos datos de rendimiento que pueden utilizarse para informar 

proyectos futuros, lo que demuestra la importancia de MeyGen como prototipo global. La 

matriz de corrientes de marea MeyGen en Pentland Firth ha inyectado 24,7 GWh de 

electricidad renovable a la red nacional del Reino Unido. Solo en 2019, MeyGen 

suministró 13.8 GWh de electricidad a la red, el equivalente al consumo anual medio de 

alrededor de 3.800 hogares del Reino Unido.ò (Roca J. A., 2020) 

 
Imagen tomada de (Roca J. , 2016) 

https://simecatlantis.com/
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4.16.5. Actividad 17. Ventajas y desventajas de las fuentes de energía alternativas 

 

Realiza una breve investigación para determinar las ventajas y desventajas que presentan las 

siguientes fuentes de energías alternativas 

 

Fuente 
Información sobre el 

proyecto consultado 
Ventajas  Desventajas  

Biogás     

Etanol     

Biodiesel    

Mareomotriz     
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CAPITULO V  

 

En este apartado se muestran los avances de Ecuador en el uso de energías renovables, y 

previamente se presenta su situación energética, la oferta y demanda existente, las emisiones que 

produce, entre otros datos, que permiten realizar once actividades de aprendizaje autónomo para 

comprender mejor la normativa vigente y su aplicación en la planificación nacional.  

 

5. AVANCES DE ECUADOR EN EL USO DE ENERGÍAS RENOVABLES  

5.1.Situación energética del Ecuador 

 

El reporte emitido por (Arconel, 2015) estipulaba en el año en referencia, que el cambio de la 

matriz productiva promovió la puesta en marcha de obras emblemáticas, que contribuyeron a 

reemplazar el consumo de combustible fósiles por un 51,78% con producción de energía 

renovable, lo cual representa 13.638,89 gigavatios hora (GWh) distribuidos en beneficio de la 

sociedad ecuatoriana. 

 
 

De lo expuesto anteriormente, el informe 

Situación Energética de Ecuador 2009 ï 

2019, publicado por (Recursosyenergia, 

2020), muestra que el 60,7% de la 

generación eléctrica, es de origen renovable 

(hidroenergía, leña, productos de caña, 

energía eólica, fotovoltaica y biogás).  En 

este contexto, la potencia nominal para 

generación eléctrica pasó de 4.713,2 MW a 

8.695,1 MW entre 2009 y 2019 
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5.2.Oferta y demanda energética  

 

La oferta de energía eléctrica paso de 19.385 GWh 

en 2009 a 32.315 GWh en 2019 como se muestra 

en la figura superior, lo que representa un 

incremento del 66,7% en este periodo. El 

crecimiento de la oferta se debe a la puesta en 

marcha de centrales hidroeléctricas y a una 

reducción en las importaciones de electricidad. En 

la gráfica de la izquierda se muestra las fuentes 

renovables de energía que se utilizan para su 

producción (Recursosyenergia, 2020). 

 

 
 

Esta gráfica muestra las importaciones de 

energía que realizaba Ecuador hasta 

2019, y como estas se han ido reduciendo 

a la par de la puesta en marcha de los 

proyectos hidroeléctricos y otras fuentes 

de energía renovable. 

 

 

 

Al contrario de lo manifestado en el 

párrafo anterior, la capacidad energética 

actual, permite que el país realice 

exportación de 1827 GWh entre los 

hermanos países de Colombia y Perú   
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5.3.Energía renovable no convencional 

 

Como se puede apreciar en la figura, en 

el año 2019 la mayor participación en 

la producción de energías renovables 

no convencionales procedió del bagazo 

de caña y la leña. En el período 

comprendido entre el 2009 y 2019 se 

incrementó la producción de energía 

proveniente de bagazo de caña de 

azúcar de 1.131 kBEP a 2.328 kBEP y 

se redujo la producción proveniente de 

leña de 2.326 kBEP a 1.689 kBEP lo 

que representa un porcentaje de 27,4%.  

 

En 2019, se utilizaron 1,6 millones de toneladas de bagazo de caña, del cual 75,2% se destinó 

para uso industrial, mientras que el 24,8% restante se usó para la generación de electricidad. Entre 

2018 y 2019, la producción de bagazo de caña se incrementó 8,8%. Así mismo, en este periodo, 

se utilizaron 64.049 toneladas de melaza y 435.285 toneladas de jugo de cana para producción 

de etanol. Por otro lado, en 2019 se produjeron 226 kBEP en base a otras energías primarias, lo 

cual representa una reducción del 2,9% con respecto a 2018 (Recursosyenergia, 2020).  

5.4.Emisiones de CO2 en Ecuador 

 

 
Las emisiones de CO2 desde 1970 hasta 2019, pasaron de 5.032 Kts a 40.700 Kts. Sin embargo, 

si comparamos la etapa en que el país da paso a la producción de energía con fuentes alternativas 

o renovables, veremos que desde 2014 se reduce de 43.842 Kts a 40.700 Kts en 2019, 

significando una reducción en las emisiones de 3.142 Kts (datos tomados de 

https://datosmacro.expansion.com/energia-y-medio-ambiente/emisiones-co2/ecuador).     

 

https://datosmacro.expansion.com/energia-y-medio-ambiente/emisiones-co2/ecuador
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5.5.Emisiones del sector energía 

Las emisiones de 

Gases de Efecto 

Invernadero (GEI) 

han presentado 

una tendencia 

creciente debido al 

incremento en la 

demanda de 

energía en los 

últimos 10 años. 

El sector con 

mayores emisiones durante el año 2019 fue el transporte, el cual es el principal demandante de 

energía proveniente de fuentes fósiles (Recursosyenergia, 2020).  

5.6.Emisiones de CO2 por actividad 

 

En la gráfica se podrá apreciar 

que el transporte es el medio con 

mayor consumo de energía y 

emisiones de CO2. Este sector 

generó el 50,1% del total de 

emisiones de GEI. Otros sectores 

con emisiones relevantes son el 

industrial con 8,2%, el 

residencial con 8,6% y otros con 

9,5% (Recursosyenergia, 2020).  

 

 

 

 
La gráfica muestra datos redondeados  

 

En el año 2019 la 

mayor fuente de 

emisiones es el 

diésel con 37,0%, 

seguido de las 

gasolinas con 

29,3% y GLP con 

9,0%, alcanzando 

un porcentaje de 

participación de 

75.3% del total 

emitido durante el 

año. Esto se debe a que los energéticos mencionados son los de mayor demanda en el sector 

transporte y residencial, principales emisores de GEI (Recursosyenergia, 2020). 
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El porcentaje de emisión de CO2 que genera 

cada tipo de combustible se muestran en el 

gráfico contiguo. En el país la transportación 

más importante entre  gasolinas, diesel, y fuel 

oil, más gas licuado utilizado en la mayoría de 

hogares del país, suman un total de 81,9%. 

 

 

 

 

 

5.7.Cadena Energética de Electricidad 2019 

 

La cadena energética representada por (Recursosyenergia, 2020) se muestra en el siguiente flujo. 

 

5.8.Actividad 18: Investiga sobre la huella de carbono que genera cada actividad 

 

 Elige una ciudad o país e investiga aspectos cualitativos y cuantitativo de la actividad señalada y 

determina la huella de carbono que genera. 

  

Actividad Aspectos cualitativos y cuantitativos Huella de carbono 

Transporte    

Industria    

Residencial   

Comercial   

Servicios públicos   

Construcción   
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5.9.Infraestructura de generación eléctrica en Ecuador  

5.9.1. Proyectos termoeléctricos 

 

Los proyectos termoeléctricos en funcionamiento, que usan energía no renovable, son los 

siguientes. 

 
Empresa Central MW  Cantón 

CELEC-Electroguayas Trinitaria 133 Guayaquil 

CELEC-Electroguayas Gonzalo Zevallos (Vapor) 146 Guayaquil 

CELEC-Electroguayas Gonzalo Zevallos (Gas) 26,265 Guayaquil 

CELEC-Electroguayas Enrique García 102 Guayaquil 

CELEC-Electroguayas Santa Elena II 90,1 Santa Elena 

CELEC-Electroguayas Santa Elena III 41,7 Santa Elena 

CELEC-Termoesmeraldas Esmeraldas I 132,5 Esmeraldas 

CELEC-Termoesmeraldas La Propicia 10,5 Esmeraldas 

CELEC-Termoesmeraldas Esmeraldas II 100,2 Esmeraldas 

CELEC-Termogas Machala Termogas Machala I 138,56 El Guabo 

CELEC-Termogas Machala Termogas Machala II 136,8 El Guabo 

CELEC-Termomanabí Pedernales 5 Pedernales 

CELEC-Termomanabí Miraflores 22,8 Manta 

CELEC-Termomanabí Miraflores 27 Manta 

CELEC-Termomanabí Manta II 20,4 Manta 

CELEC-Termomanabí Jaramijó 140 Jaramijó 

CELEC-Termopichincha Santa Rosa 71,1 Mejía 

CELEC-Termopichincha Santa Cruz 14,81 Santa Cruz 

CELEC-Termopichincha San Cristóbal 7,41 San Cristobal 

CELEC-Termopichincha Puná Nueva 2,25 Guayaquil 

CELEC-Termopichincha Isabela 1,625 Isabela 

CELEC-Termopichincha Guangopolo 22,5 Distrito Metropolitano De Quito 

CELEC-Termopichincha Floreana 0,44 San Cristobal 

CELEC-Termopichincha Quevedo II 47,6 Quevedo 

CELEC-Termopichincha Sacha 20,4 La Joya De Los Sachas 

CELEC-Termopichincha Jivino III 44 Shushufindi 

CELEC-Termopichincha Jivino II 11 Shushufindi 

CELEC-Termopichincha Jivino I 7,5 Shushufindi 

CELEC-Termopichincha Celso Castellanos 10 Lago Agrio 

CELEC-Termopichincha Payamino 2,5 Francisco De Orellana 

CELEC-Termopichincha Loreto 2,25 Loreto 

CELEC-Termopichincha Dayuma 2,25 Francisco De Orellana 

CELEC-Termopichincha Guangopolo2 52,2 Distrito Metropolitano De Quito 

CELEC-Termopichincha Sistemas Menores 11 Putumayo 

CELEC-Termopichincha Macas  4,5 Morona 

CELEC-Termopichincha CAMPO ITT 34 Aguarico 
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Elecaustro El Descanso 19,2 Azogues 

Generoca Generoca 38,12 Guayaquil 

Intervisa Trade Victoria II 115 Guayaquil 

Total   1814,48  

5.9.2. Proyectos energéticos que utilizan energías renovables 

 

Los proyectos eléctricos en funcionamiento, que usan energía renovable son los siguientes. 

 
Empresa Central Tipo MW  Cantón 

Agroazucar Ecudos A-G Biomasa 29,8 La Troncal 

Altgenotec Altgenotec  Solar 0,9936 Guayaquil 

Brineforcorp Brineforcorp Solar 0,999 San Vicente 

Cbsenergy El Laurel Hidráulica 0,996 Mira 

CELEC-Coca Codo Sinclair Manduriacu Hidráulica 63,36 Cotacachi 

CELEC-Coca Codo Sinclair Coca Codo Sinclair Hidráulica 1500 El Chaco 

CELEC-Gensur Villonaco Eólica 16,5 Loja 

CELEC-Gensur Delsitanisagua Hidráulica 180 Zamora 

CELEC-Hidroagoyán Pucará Hidráulica 73 Santiago De Píllaro 

CELEC-Hidroagoyán Agoyán Hidráulica 160 Baños De Agua Santa 

CELEC-Hidroagoyán San Francisco Hidráulica 230 Baños De Agua Santa 

CELEC-Hidroazogues Alazán Hidráulica 6,23 Azogues 

CELEC-Hidronación Marcel Laniado Hidráulica 213 El Empalme 

CELEC-Hidronación Baba Hidráulica 42,2 Buena Fe 

CELEC-Sur Molino Hidráulica 1075 Sevilla De Oro 

CELEC-Sur Mazar Hidráulica 170 Sevilla De Oro 

CELEC-Sur Sopladora Hidráulica 486,99 Sevilla De Oro 

CELEC-Sur Minas San Francisco Hidráulica 270 Pucará 

Consejo Provincial De 

Tungurahua 

Tiliví  Hidráulica 0,1 Ambato 

Ecuagesa Topo Hidráulica 29,2 Baños De Agua Santa 

Elecaustro Saymirín Hidráulica 15,52 Cuenca 

Elecaustro Saucay Hidráulica 24 Cuenca 

Elecaustro Ocaña Hidráulica 26,1 Cañar 

Elecaustro Gualaceo Hidráulica 0,97 Gualaceo 

Electrisol Electrisol Solar 0,999 Pedro Moncayo 

ElitEnergy Pusuno Hidráulica 38,25 Tena 

EMAC-BGP Pichacay Biogás 1,06 Cuenca 

Enersol Enersol Solar 0,5 Jaramijó 

Epfotovoltaica Pastocalle Solar 0,99981 Latacunga 

Epfotovoltaica Mulaló Solar 0,99981 Latacunga 

EPMAPS Recuperadora Hidráulica 14,7 Distrito Metropolitano De 

Quito 

EPMAPS Noroccidente Hidráulica 0,3 Distrito Metropolitano De 

Quito 
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EPMAPS El Carmen Hidráulica 8,4 Distrito Metropolitano De 

Quito 

EPMAPS Carcelén Hidráulica 0,06 Distrito Metropolitano De 

Quito 

Gasgreen El Inga Biogás 6,2 Distrito Metropolitano De 

Quito 

Genrenotec Genrenotec Solar 0,9936 Guayaquil 

Gonzanergy Gonzanergy Solar 0,999 Gonzanamá 

Gransolar Tren Salinas Solar 1 Ibarra 

Gransolar Salinas Solar 2 Ibarra 

Hidroimbabura Hidrocarolina Hidráulica 0,92 Ibarra 

Hidrosibimbe Sibimbe Hidráulica 15,372 Ventanas 

Hidrosibimbe Uravia Hidráulica 0,99 Distrito Metropolitano De 

Quito 

Hidrosibimbe Corazón Hidráulica 0,99 Mejía 

Hidrosierra Rio Verde Chico Hidráulica 10 Baños De Agua Santa 

Hidrosigchos Sigchos Hidráulica 18,6 Sigchos 

Hidrotambo Hidrotambo Hidráulica 8 Chillanes 

Hidrotavalo Otavalo II Hidráulica 0,4 Otavalo 

Hidrotavalo Otavalo I Hidráulica 0,4 Otavalo 

Hidrovictoria Victoria Hidráulica 10,32 Quijos 

I.M. Mejía La Calera Hidráulica 2,5 Mejía 

IPNEGAL Ipnegal Hidráulica 10,44 Distrito Metropolitano De 

Quito 

Lojaenergy Lojaenergy Solar 0,999 Catamayo 

Municipio Cantón Espejo Espejo Hidráulica 0,44 Espejo 

Renova Loja Renova Loja Solar 0,999 Catamayo 

Sabiangosolar Sabiango Solar Solar 0,999 Macará 

San José de Minas San José de Minas Hidráulica 6,75 Distrito Metropolitano De 

Quito 

San Pedro San Pedro Solar 0,999 Gonzanamá 

Sanersol Sanersol Solar 0,999 Santa Rosa 

Sansau Sansau Solar 0,995 Salitre 

Saracaysol Saracaysol Solar 0,999 Santa Rosa 

SERMAA EP Atuntaqui Hidráulica 0,4 Antonio Ante 

SERMAA EP Fábrica Imbabura Hidráulica 0,79 Antonio Ante 

Solchacras Solchacras Solar 0,999 Santa Rosa 

Solhuaqui Solhuaqui Solar 0,999 Santa Rosa 

Solsantonio Solsantonio Solar 0,999 Santa Rosa 

Solsantros Solsantros Solar 0,999 Santa Rosa 

Surenergy Surenergy Solar 0,999 Catamayo 

Valsolar Paragachi Solar 0,998 Pimampiro 

Wildtecsa Wildtecsa  Solar 0,995 Salitre 

Total    4793,72  
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5.9.3. Una mirada a los proyectos emblemáticos de Ecuador 

5.9.3.1.Proyecto Villonaco 

 

 La Central Eólica Villonaco de 

16.5 MW de potencia se 

encuentra ubicado en la provincia 

de Loja, cantón Loja. Es la 

primera Central Eólica en 

Ecuador Continental. La Central 

Eólica inició su construcción en 

agosto de 2011 y se encuentra 

operando de forma normal y 

continua sobre la base de los 

requerimientos del sistema 

eléctrico ecuatoriano desde el 2 

de enero de 2013, aportando al 

S.N.I. una energía neta de 596,38 

GWh desde su entrada en 

operación a marzo de 2021. 

 

Villonaco cuenta con 11 aerogeneradores del tipo GW70/1500 de 1.5 MW cada uno, con una 

velocidad promedio anual de 12.7 m/s a una altitud de 2700 msnm. La Central se desarrolla a lo 

largo de la línea de cumbre del cerro Villonaco con una distancia aproximada de 2 km. La 

subestación de elevación Villonaco 34.5 kV/69 kV tiene una capacidad de 25 MWA y presenta un 

esquema de conexión de barra principal y transferencia. Beneficia directamente a más de 200 mil 

habitantes gracias a la implementación de nuevas prácticas de compensación a través del 

mejoramiento de infraestructura y equipamiento de Centros Educativos, dotación de suministro 

eléctrico a las parroquias de Sucre y San Sebastián, mejoramiento de vías, capacitación a los 

moradores de la zona en control fitosanitario de cultivos, jardinería y mantenimiento de áreas 

verdes; obras ejecutadas a través la CELEC E.P. Unidad de Negocio GENSUR. 

(Recursosyenergia, https://www.recursosyenergia.gob.ec, 2021). 

5.9.3.2.Proyecto piñón para Galápagos  

 

El reemplazo de combustible fósil por biocombustible para la generación eléctrica es una iniciativa 

que busca utilizar fuentes de energía limpia y sustentable que contribuya a la reducción de los 

gases de efecto invernadero, además de fomentar el desarrollo productivo rural y favorecer a los 

pequeños agricultores con un ingreso adicional que mejore la economía familiar campesina. Como 

parte del proyecto emblemático del Instituto Interamericano de Cooperación para la Agricultura - 

IICA: "Piñón de Manabí para Galápagos" (IICA, 2020). 

 

El reporte emitido por (Recursosyenergia, https://www.recursosyenergia.gob.ec, 2020) sobre los 

avances del proyecto indica lo siguiente: El proyecto se desarrolla en dos componentes: el 

energético en la isla Floreana y el agroindustrial en la provincia de Manabí. En el año 2016 se 

alcanzaron los siguientes resultados:  
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Componente agroindustrial:  

 

ü Siembra de 600.035 plantas de piñón en cercas vivas (cumplimiento del 100% de la meta 

del Plan de Expansión Agrícola). 

ü Acopio de 433 quintales de semilla de piñón. 

ü Extracción de 1.479 galones de AVP. 

ü Envío de 5.283.46 galones de AVP a Galápagos (Volumen 2016 + remanente 2015). 

ü Se capacitaron a 343 personas en Manabí, de tal forma que, desde el inicio del proyecto 

hasta la fecha, hay un total 3.136 beneficiadas, entre ellas productores, recolectores y 

personas capacitadas. 

 

Componente energético: 

 

ü Generación de 254.547 kWh de energía (diesel-piñón-fotovoltaico) con una participación 

de 34.8% de energía renovable. 

ü Sustitución de 6157.14 galones de diesel por aceite de piñón. 

ü Reducción de aproximadamente 42.54toneladas de CO2 al ambiente. 

 

Actualmente con el crecimiento de la demanda en toda la provincia de Galápagos, él (Telégrafo, 

2019) informa que el 16% de la energía que produce es renovable. Proyectos eólicos y 

fotovoltaicos generan 9.112 MW/h. En Isabela también se emplea biocombustible para la 

generación. Finalmente indica, que en el archipiélago se invirtió un aproximado de 55 

millones/USD. Las iniciativas se ubican en las islas habitadas, con lo que se benefician 25.000 

pobladores del archipiélago. Gran parte del financiamiento de las obras es no reembolsable y 

proviene de fondos de los gobiernos de Corea, Japón y Alemania. 

5.9.3.3.Apr ovechamiento de gases generados en el relleno sanitario de Quito 

 

El art²culo ñPlanta de Generación de Energía Eléctrica a partir del Biogásò publicado por la 

Empresa Pública Metropolitana de Gestión Integral de Residuos Sólidos (EP-EMGIRS, 2020) 

indica que un promedio de 2.000 toneladas de basura llega diariamente al Relleno Sanitario, por 

lo cual el Municipio capitalino está ejecutando varios proyectos para potenciar a los residuos 

sólidos como materia prima aprovechable. Una de estas iniciativas es la Planta de Generación de 

Energía Eléctrica a partir del Biogás que se captura en el Relleno Sanitario. En enero de 2016 se 

implementó, a través de una alianza público-privada con la empresa GasGreen, la primera fase 

del proyecto de generación de energía eléctrica en el Relleno Sanitario. En marzo de 2017 se 

arrancó con la segunda fase del proyecto completando la instalación de cinco generadores 

eléctricos que producirán un total de 5 megavatios por hora y de esta manera la capital de los 

ecuatorianos se convierte en la ciudad pionera en el país con este tipo de Mecanismos de 

Desarrollo Limpio. 

 

El biogás es un producto que se origina de la descomposición de los residuos sólidos y que 

contiene metano, convirtiéndolo en combustible para el funcionamiento de los generadores de 

energía eléctrica. Al ser 25 veces más contaminante que el dióxido de carbono, la Municipalidad 

implementó este sistema para capturarlo con el objetivo de reducir el impacto que ocasiona al 

ambiente y, a la vez, implementar alternativas de energía renovable. 
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Este proyecto en sus dos fases, captará 

24,5 millones de metros cúbicos 

anuales de biogás, evitando una huella 

de carbono de 215.107 toneladas de 

dióxido de carbono y con lo cual se 

beneficiarán mensualmente a 25.000 

hogares con energía limpia. El biogás, 

para ser utilizado en la planta, es 

captado desde el interior de los 

cubetos del Relleno Sanitario de 

Quito, a través de tuberías de HDPE 

(polietileno de alta densidad). Este 

flujo es dirigido hacia dos 

motogeneradores, acoplados cada uno 

a un alternador, que funcionan bajo el 

ciclo de Otto (combustión interna). La 

actual administración municipal, presidida por el Dr. Jorge Yunda Machado, trabaja para 

consolidar a Quito como una ciudad sostenible y con este proyecto reducimos el impacto en la 

atmósfera ocasionado por el metano, que intensifica el efecto invernadero y agudiza el cambio 

climático. 

5.9.3.4.Actividad 19: aprovechamiento de sostenido de recursos  

 

A partir de los enlaces acotados en el cuadro siguiente describe de forma criteriosa como se 

pueden aprovechar de forma sostenida los recursos existentes en vuestra comunidad o ciudad. 

 

Materia prima Enlace Criterios de aprovechamiento  
Biomasa forestal  https://es.slideshare.net/mcpec1/pmc-

biomasa 
 

Dendroenergía http://www.fao.org/forestry/energy/es/  
Bioenergía  http://www.fao.org/energy/bioenergy/es/  
Productos 

agrícolas -

carbono neutral 

http://www.fao.org/energy/productos-

agricolas-carbono-neutral/es/ 
 

Empresas 

comunitarias de 

productos 

forestales 

http://www.fao.org/forestry/enterprises/es/  

Biomasa 

producida en 

riego por goteo  

https://www.eldiario.ec/noticias-manabi-

ecuador/276407-joa-tendra-riego-por-

goteo/ 

 

5.9.4. Avances de la economía circular en Ecuador 

En Ecuador recientemente se viene hablando de economía circular, y se muestra como una variante 

importante al modelo de economía lineal, sin embargo, se requieren de incentivos y políticas 

públicas que motiven a las empresas y emprendedores a dar el salto. El gobierno nacional dentro 

https://es.slideshare.net/mcpec1/pmc-biomasa
https://es.slideshare.net/mcpec1/pmc-biomasa
http://www.fao.org/forestry/energy/es/
http://www.fao.org/energy/bioenergy/es/
http://www.fao.org/energy/productos-agricolas-carbono-neutral/es/
http://www.fao.org/energy/productos-agricolas-carbono-neutral/es/
http://www.fao.org/forestry/enterprises/es/
https://www.eldiario.ec/noticias-manabi-ecuador/276407-joa-tendra-riego-por-goteo/
https://www.eldiario.ec/noticias-manabi-ecuador/276407-joa-tendra-riego-por-goteo/
https://www.eldiario.ec/noticias-manabi-ecuador/276407-joa-tendra-riego-por-goteo/
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de su planificación nacional 2017 ï 2021 y en concordancia con los Objetivos de Desarrollo 

Sostenible, inicio en julio de 2020 un diálogo con empresarios privados y la ciudadanía, a fin de 

impulsar la economía circular como un modelo de sostenibilidad para el país. Desde 

(Vicepresidencia, 2020) se evidencian los siguientes avances: 

 

ü El Acuerdo Nacional, promovió la firma del Pacto de la Economía Circular donde ñEl objetivo 

es llegar a una estrategia nacional como un mecanismo de articulación interinstitucional basada 

en cuatro pilares fundamentales: producción sostenible, consumo responsable, gestión de 

residuos s·lidos y sistema de financiamiento de proyectosò 

 

ü Se marcó una hoja de ruta que permitió concluir la primera fase del Libro Blanco de la 

Econom²a Circular, donde se ñlogr· la definici·n de indicadores generales, la vinculaci·n con 

la Agenda 2030 y con el Plan de Desarrollo, se determinaron sectores económicos priorizados 

y establecieron mecanismos de industrialización de residuosò. El libro blanco finalmente se 

publica en el mes de mayo de 2021 y puede ser descargado en el siguiente enlace: 

https://www.produccion.gob.ec/2021/05/Libro-Blanco 

 

ü A nivel nacional, ya se han hecho realidad varios proyectos, entre ellos el acuerdo de 

producción limpia para el ahorro de energía. Así mismo, se lleva a cabo la propuesta Quito 

Circular ñque permite mediante un fondo concursable trabajar en la evaluación, diseño y visión 

estrat®gica de un modelo para la ciudadò. Para ello, se realizó la identificación de actores clave, 

priorización de sectores y un plan de acción. 

 

ü Con fecha 06 de julio de 2021, fue publicada en el Registro Oficial Cuarto Suplemento Nº 488, 

la Ley Orgánica de Economía Circular Inclusiva, que busca la protección del ambiente y la 

salud pública: precautelar los derechos a la salud y el ambiente sano para el desarrollo de la 

vida. Para (Sánchez S. , 2021) los principios más relevantes de dicha ley son: 

 

¶ El que contamina paga: Se deberá incorporar a los costos de producción todas las 

medidas necesarias para prevenir, evitar o reducir la contaminación. 

¶ Eficiencia: Aplicación de las mejores prácticas de producción, comercio y estrategias de 

desarrollo sostenible en el uso y aprovechamiento de materiales, recursos, bienes y 

servicios. 

¶ Participación: Educación, inclusión social y fortalecimiento de la comunidad para 

prevenir la contaminación. 

¶ Precautorio y Prevención: Aplicación de medidas eficaces y oportunas destinadas a 

evitar, mitigar o cesar la afectación del daño ambiental a través de la aplicación de la 

normativa. 

¶ Protección del ambiente y la salud pública: precautelar los derechos a la salud y el 

ambiente sano para el desarrollo de la vida. 

¶ Reducir impactos: Disminuir las consecuencias asociadas a la extracción de materia 

prima. 

¶ Trazabilidad:  Medición de los residuos a lo largo de la cadena de manejo de un producto. 

¶ De la cuna a la cuna: Considera todo el ciclo de vida de un producto, desde la extracción 

de materias primas hasta su reutilización y/o aprovechamiento para su reinserción en el 

ciclo productivo. 

https://www.produccion.gob.ec/wp-content/uploads/2021/05/Libro-Blanco-final-web_mayo102021.pdf
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Finalmente, Sánchez (2021) enfatiza que uno de los objetivos de esta ley, a través de mecanismos 

de transici·n, es el cambio de una econom²a lineal a una ñEconom²a Circular Inclusivaò, modelo 

que plantea la regeneración y restauración de ecosistemas a través de un cambio estratégico de 

producción y consumo que tiendan a evitar a generación de residuos desde el diseño. La ley puede 

ser descargada del enlace: https://drive.google.com/Ley de Economía Circular Inclusiva Ecuador 

5.9.1. Actividad 20. Estudio de caso Nestlé Ecuador 

Invitamos al lector a leer varios artículos sobre los avances en economía circular de la Empresa 

Nestlé Ecuador, para ello acceda a los siguientes enlaces: Nestlé presenta iniciativas para fomentar 

el reciclaje en Ecuador | Nestlé (nestle.com.ec); Nestlé se une a la causa del reciclaje en Quito | 

Nestlé (nestle.com.ec); La sostenibilidad es el nuevo norte | Revista Líderes (revistalideres.ec); y 

luego llene la matriz adjunta denotando los beneficios que tendrían, teniendo presente la relación 

entre Población, Desarrollo y Medio Ambiente. Es importante indicar, que también se pueden 

buscar otras fuentes de información de así requerirlo. 

 

Categoría Aspectos 

Población  

Desarrollo  

Medio Ambiente  

Conclusión: 

5.9.2. Actividad 21. Estudio de caso La Fabril  

Invitamos al lector a leer varios artículos sobre los avances en economía circular de la Empresa La 

Fabril, para ello acceda a los siguientes enlaces: https://www.lafabril.com.ec/la-fabril-pone-en-

funcionamiento-nuevo-sistema-de-energia-renovable; https://www.vistazo.com/sistema-de-

generacion-de-vapor-con-biomasa; https://www.lafabril.com.ec/La-Fabril-Memoria-2018;y luego 

llene la matriz adjunta denotando los beneficios que tendrían, teniendo presente la relación entre 

Población, Desarrollo y Medio Ambiente. Es importante indicar, que también se pueden buscar 

otras fuentes de información de así requerirlo. 

 

Categoría Aspectos 

Población  

Desarrollo  

Medio Ambiente  

Conclusión: 

 

5.10. Una mirada a los acuerdos, tratados y normas internacionales 

Junto al incremento de la población mundial, la demanda de alimentos, vestimenta, y otros bienes 

y servicios producidos por la industria, se analizan las emisiones de Gases de Efecto Invernadero 

ï GEI que emiten, su incidencia en el incremento de la temperatura del planeta, y finamente se 

estudian los efectos producidos, como el derretimiento de los polos. Este trabajo a nivel mundial 

es desarrollado por el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climático (IPCC) es el organismo 

https://drive.google.com/file/d/1UEYyneUOFsRYr-J8Q6Q5yLEiW_qV4KRX/view?usp=sharing
https://www.nestle.com.ec/es/media/news/nestl%C3%A9-presenta-iniciativas-para-fomentar-el-reciclaje-en-ecuador
https://www.nestle.com.ec/es/media/news/nestl%C3%A9-presenta-iniciativas-para-fomentar-el-reciclaje-en-ecuador
https://www.nestle.com.ec/es/csv/iniciativas-globales/mejoramos-nuestro-desempe%C3%B1o-ambiental/nestle-se-une
https://www.nestle.com.ec/es/csv/iniciativas-globales/mejoramos-nuestro-desempe%C3%B1o-ambiental/nestle-se-une
https://www.revistalideres.ec/lideres/sostenibilidad-empresas-innovacion-responsabilidad-corporativa.html
https://www.lafabril.com.ec/la-fabril-pone-en-funcionamiento-nuevo-sistema-de-energia-renovable/sala-de-prensa/
https://www.lafabril.com.ec/la-fabril-pone-en-funcionamiento-nuevo-sistema-de-energia-renovable/sala-de-prensa/
https://www.vistazo.com/seccion/pais/actualidad-nacional/la-fabril-inauguro-sistema-de-generacion-de-vapor-con-biomasa#:~:text=Una%20producci%C3%B3n%20m%C3%A1s%20limpia%20con,el%20cant%C3%B3n%20Montecristi%2C%20en%20Manab%C3%AD.
https://www.vistazo.com/seccion/pais/actualidad-nacional/la-fabril-inauguro-sistema-de-generacion-de-vapor-con-biomasa#:~:text=Una%20producci%C3%B3n%20m%C3%A1s%20limpia%20con,el%20cant%C3%B3n%20Montecristi%2C%20en%20Manab%C3%AD.
https://www.lafabril.com.ec/wp-content/uploads/2020/04/La-Fabril-Memoria-2018-_-20-NOV.pdf
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de las Naciones Unidas para evaluar la ciencia relacionada con el cambio climático y promover 

que cada país contribuya a la reducción de GEI y se evite que la temperatura se incremente 1,50 

grados centígrados por encima de la temperatura de la era pre industrial.  El IPCC, para este logro, 

consta de tres Grupos de trabajo y un Equipo especial:  

 

ü El Grupo de trabajo 1 evalúa los aspectos científicos del sistema climático y el cambio 

climático. 

ü El Grupo de trabajo 2 evalúa la vulnerabilidad de los sistemas socioeconómicos y naturales 

al cambio climático, las consecuencias negativas y positivas de dicho cambio y las 

posibilidades de adaptación al mismo. 

ü El Grupo de trabajo 3 evalúa las posibilidades de limitar las emisiones de gases de efecto 

invernadero y de atenuar los efectos del cambio climático. (Ambiente, 2017). 

 

 
Proyecciones del cambio de temperatura, Fuente: IPCC ï ONU 

 

 
Imagen tomada de interacción tierra ï clima (https://www.ipcc.ch/srccl/)  

5.11. Actividad 22. Interrelaciones generadas por cambio climático    

Para este trabajo se conforman equipos de 4 estudiantes y se procede a analizar cada una de las 

imagenes, a fin de, recrear un sólo criterio que será argumentado en una plenaria. Las imagenes 

fueron tomadas del documento Interrelaciones entre desertificación, tierra degradación, seguridad 

alimentaria y flujos de gases de efecto invernadero (https://www.ipcc.ch/site). 

https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/sites/4/2019/11/09_Chapter-6.pdf



































