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Discover the energy of hydrogen

Focus (ltalia), 2002:

El clima esta loco
El Atlantico tiene la culpa

Dentro de 10 anos, la
disminucion de la salinidad
ralentizara la Corriente del
Golfo, lo que congelara Europa

Hoy: inundaciones en el norte
de Europa, sequias en el sur

¢ Deberiamos preocuparnos?



¢ Existe algun cambio climatico? FCHg()!

Discover the energy of hydrogen
U.S. NATIONAL TEMPERATURE

1895 - 1993 La cuestion del cambio climatico es fundamental
Y —— para la cuestion del uso de nuevas tecnologias,
4 January -une incluidas las pilas de hidrégeno. Entonces, ¢ha

=0

A habido algun cambio climatico en los ultimos
49
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- a8 i anos
4?_-% l‘ \'J V#E&M " De la ilustracion de la izquierda, copiada en
l 1996 por GK de un informe de la Agencia
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45 Nacional Oceanica y Atmosférica de EE. UU.,
44 "ya00 1910 1820 1830 1940 1950 1860 1970 19a0 1980 iParece que no!

o0 e Se observaron algunas fluctuaciones de
59 temperatura entre 1900 y 1990, quizas incluso
S8 f aumentando en el hemisferio norte, pero
ﬂfqﬂ H '\V,J' T 1 °c compens_ada por una disminucion en el
so- L+ TR hemisferio sur.

55 iPero un momento! ;Cuales son las temporadas de
54| enero a junio y de julio a diciembre? Invierno
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Alguien ha dicho que el cambio climatico en la FCHgQ}
Tierra ha sucedido muchas veces en la historia

Esta ilustracion muestra no soélo
que el cambio climatico ha
sucedido muchas veces en la
historia, sino también que el
clima hace 100-200 millones de
anos (en la era de los
dinosaurios) era mucho mas
calido.
Las fluctuaciones se  han
"acelerado" durante el ultimo
millon de anos, seguidas de
rapidas transiciones de las._
edades de hielo a periodos
PERMIAND S GIURASSICO PR PALEOCENE e OLIGOCENE e PLIOCENE 3 Fae OLOCENE intermediOS ma’S CélidOS_
Scienze, edicion italiana de Scientific American, ~2002 (Tenga en cuenta que la escala

de tiempo es logaritmica.)
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iSil El clima siempre ha cambiado. Existen, por FCHgQ)!
ejemplo, ciclos astrondmicos (Milankovica) T

oo (= ———t—— o Bl "motor” del clima de la Tierra es la
' ST M recesione ndnone eensmossaenesooe rgdfiacion solar: 1340 W/m?2. Se trata de la
: llamada constante solar, que oscila por

{  mp debajo del 0,1%.

v o S g = ~ | La fuente de los pequefios cambios son,
= ' ' | - entre otros, las perturbaciones periddicas
B Bk = ~ | de los parametros de la 6rbita terrestre:

; g~ gsue - - "aplanamiento" de la elipse

] . 00 | ° - inclinacion del eje de rotacion de la Tierra

I - T R ] = | -distancia del Sol
z; [ Cada uno de estos cambios tiene su
b propio periodo caracteristico, medido en
2 - miles (0 incluso decenas y cientos de
a5 miles) de anos. En general, esto coincide
T P T con la variabilidad de las edades de hielo y
gs-visible en los cambios de temperatura

= Fuente: Scienze (medicién de 80).
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Natezenie promieniowania [Wm?nm™]

¢Entonces la actividad humana no afecta? FCHgQ)!
Primero debemos entender el mecanismo ... ~mee
| ﬁ_f . ! La Tierra permanece en un equilibrio termodinamico, por

lo que debe emitirse la misma cantidad de energia que
‘ fluye desde el Sol. Con una diferencia.
negro que tiene una temperatura de 5500 K (es decir, que
» emite luz visible, vea la curva a la izquierda en el panel
T =5500 K iy : )
Sfate\me.malrrumtj!\tsnuia:?-melhellne{nndllrddla,aluop1qufm>t.ernmedrrl{usgacg»‘rgnllhf-Emlh'h}sutfuconnd Inferlor)- La temperatura medla de |a Tlerra eS de 300 K,
VT que corresponde a las emisiones infrarrojas.

Widmo sloneezne na poziomie morza !
Okno optyczne !
Emisja ciala doskonale czarnego o T= 5800 K

Consideramos que el sol es un cuerpo perfectamente

Emisja ciala doskonale czamego o T= 290K

El panel superior muestra el reflejo de la luz visible
(derecha) y la emisién de infrarrojos: los mas calientes, en
promedio, son el Sahara y los tropicos.

=

5
e T, El panel inferior muestra tambien que la atmosfera es casi
Dingodt flifom] Physicsworld ~ transparente a la luz visible. Este no es el caso de los

(Fen infrarrojos. Esto tiene un gran impacto en el balance
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La atmosfera de la Tierra no es transparente en FCHgC!
infrarrojos. Esto se debe a los rastros de gases ool 2
multiatdmicos

Los gases multiatomicos, a diferencia del N,, O, y Ar (los
componentes principales de la atmodsfera terrestre) absorben
- la radiacion infrarroja (IR). Esto se debe a que pueden vibrar
(en realidad: la radiacion IR provoca vibraciones). Una
molécula que es particularmente eficaz para absorber la
radiacion IR es la molécula del H,O: ademas de la vibracion,
puede girar. Esto se manifiesta como amplios "peines" en el
s co, espectro de absorcion.
El CO, no es tan efectivo para absorber la radiacion IR, pero
como puede verse en la distribucion espectral, "cierra" la
ventana abierta por H,0.

Por lo tanto, el principal gas de efecto invernadero es el H,0,
pero el CO, actua como regulador de temperatura.

H,O: -18°C —+15°C CO,: +15°C —?
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Debido a la presencia de la atmdsfera, el
balance energético de la Tierra es complicado ...
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Discover the energy of hydrogen

El balance energético de la Tierra se basa
en la energia del sol (100%), la energia
reflejada por las nubes (23%) y Ila
superficie (7%): solo el 47% de la energia
que cae es absorbida por la Tierra.

La mayor parte de la energia absorbida se
envia de regreso al espacio en forma de
radiacion IR (flecha roja). En este punto, la
interaccion con la atmosfera se vuelve
importante: se absorbe el IR y parte de
esta energia regresa a la superficie.

Esto hace que la cantidad total de energia
que usa la Tierra represente el 116%.

Es como los jugadores de ping-pong

experimentados: parecen estar jugando

-.. con mas de una pelota.
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¢ Existe una correlacion entre el contenido de FCHgQ!
CO,vla temperatu ra de la Tierra?

) R Ya comprendemos el mecanismo de absorcion de
0 P'\ M IR en la atmosfera y el balance energético.
Zf N ~w Vi 8 ¢,Podemos comprobar sobre la base de datos
. W Mw \lf W iy L A paleontoldgicos la existencia de una relacion entre
" o0 = i el contenido de CO, y la temperatura media de la
s S | oo Tierra?
2 [ "H s;‘l | "., Sobre la base de la investigacion en los hielos
i Y, T VAT M Y A antarticos, podemos determinar el contenido de Ty
R Y . i A I VA WY - CO, hasta 400.000 afios atras (T se define por el
 — - T contenido de 80, que es menor con la T mas
EE : hﬁj Dust concantration 7 baja). -
af ”ﬁ H | 1 La fu.erte relacion entr'e la temperatura (cur_va
o { h “l \Wl'll’ ;" ;M . superior) con el contenido de CO, (curva media)
A il T L e e A AT R esta fuera de discusion.
0 00 o0 200 250 = P

El polvo en la atmdsfera (por ejemplo, volcanico) reduce T

Thousands of years ago

( nferior
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Ahora comprobaremos los registros histéricos FCHgQ!
del contenido de CO, en |la atmdsfera |

380 El contenido de CO, se ha mantenido estable
360 4 D) durante el ultimo milenio: 280 ppm.

340 —
320 — A

&F
300 e Latest CO, reading

‘..
y L v Y v oo ] “( : September 08, 2019
280 — VV ﬁv v w a v %V‘?Qv* ] -" ’ Carbon dioxide concentration at Mauna Loa Observatory

410 Full Record ending September 8, 2019 o2
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El crecimiento comenz6 alrededor de 1850, con el
inicio de la era industrial.
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Ahora supera las 415 ppm: jesto representa casi

un 50% mas!

Fuente: Scripps Institution of Oceanography.
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Ahora estamos preparados para verificar nuevamente si la FCHgQ)!
temperatura global esta aumentando

NH (Land) SH (Land)
08 ——————F—— T ——— 0.8 0.8 ———————T T 0.8
_ Trends (°C/Century) L _ Trends (°C/Century) L
J 1880—P t L -
fe Jones resegﬁr? L 0.6 7 Jones 1669 Preseg%g el
1 Hansen & Wilson 0.65/055 i 1 Hansen & Wilson 0.42,/0.32 I
0.4 1 GHCN(VO) 0.60 AR 0.4 - GHCN(VO) 0.268 -Q.4
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Ahora lo haremos mejor: presentando por separado los resultados para el hemisferio norte (mas
tierra, es decir, polvo) y el hemisferio sur (mas océanos).

Sin lugar a dudas: la temperatura global (hasta 1996) ha aumentado alrededor de +0.4-0.6°C

:
% Xk
* *
y  x FCH Fuente: NOAA, datos consultados (GK) en 1997.
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¢De donde proviene tanto carbonoenel FCHgQ!

Discover the energy of hydrogen

a|r6? Balance global de carbono El 50% de las emisiones de carbono a la

atmosfera cada afo son procesadas por las

Atmospheric CO2 accumulation

-3 plantas. La industria y el transporte anaden un 5%
Atmosphlm o del CO, total: la mayor parte es absorbida por las
6.5-8.5 plantas.
\ Esta cantidad - 5% - coincide con la cantidad de
55 110 05-45 combustibles fosiles quemados hasta este
t | momento.
52[5 55 N o o-e3 Nature” (2002) estima las reservas restantes:

Tt g I l carbon para 202 anos, gas para 55 anos, petroleo
é@ _ para 37 anos.

=~ . La parte que falta del diagrama a

Peixoto, Physics and Chemistry of Atmosphere continuacion: iel pastel ya se ha
consumido!
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Fig. 2 Tendencias del hielo en el Mar Artico. El area minima de hielo anual (A) disminuyé FC H (/ !

drasticamente entre 1979 y 2012.
Discover the energy of hydrogen

A
EE ] Artico:
Z  %oe tem 1oas 1sam 1eer 1ees 1o07 scoo 200 zoe zoee zoz LA MItAd de la capa de hielo ya ha
desaparecido
SPel.
S ?i’ s -.
=9 W
_ﬁ cl) 2%5;5

E Post et al. Science 2013;341:519-524
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Resumen de los fisicos (2012)

| 1 1 1

Global temperature change (°C)
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Year
Physics World, 2012
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Discover the energy of hydrogen

| El proceso de calentamiento global se esta
| acelerando.

| En una etapa posterior, como sabemos por
| los registros paleoldgicos, el clima puede

mostrar inestabilidad: la energia adicional

' "bombeada” al sistema puede amplificar
| estas perturbaciones.

La causa del cambio climatico es la quema
recursos naturales basados en el

Las tecnologias de hidrégeno no utilizan
carbono.

Sin duda, las plantas pueden disfrutar del
aumento del contenido de CO, este aumento es

§ This project has received funding from the Fuel Cells and Hydrogen 2 Joint Undertaking

(JU) under grant agreement No 826246
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perjudicial para las personas.

El futuro esta cerca ...



Una propuesta para un debate FCHgC!
estudiantil

- Preparar para la siguiente leccion los argumentos a favor o en contra de
la tesis del calentamiento global.

- Trate de encontrar diferentes aspectos del problema
- ¢Qué cambios son los mas peligrosos?
- ¢Existen beneficios potenciales?

- También debe debatir sobre el posible coste de mitigar el cambio
climatico, équién deberia asumir este coste?
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Discover the energy of hydrogen

Terminamos con una
portada mas de "Focus":

Se acerca la era del
hidrégeno

4

1 El nuevo combustible hara
que el mundo sea mas
justo, mas pacifico y mas
limpio

COm un"h-ust-ibile puo

rendiere il mondo plu glii::lsto,

,_pupaciﬁeo,plupu o —
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