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PROBLEMAS BLOQUE 2 - SOSTENIBILIDAD EN
EL USO DE LOS RECURSOS

PROBLEMAS BLOQUE 2.1

2.1.1. Las actividades industriales precisan de recursos para llevarse a cabo, tanto como parte
de sus materias primas como para la generacién de sus necesidades energéticas. Esto significa
que parte de los recursos necesarios son directos (consumidos en la propia actividad) y otros

indirectos (derivados de los recursos que la actividad necesita). Buena parte de estos recursos
son ademas no renovables y generan problemas ambientales como la emisién de CO,.
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La refineria de PETRONOR produjo en 2019 los productos de la Tabla 2.1. Sus necesidades de
calor las cubrio en sus calderas mediante 11481 kt de vapor. Adicionalmente se necesitaron en
el complejo 5293 miles de m* de agua y 1,084 TWh de electricidad. Responde:
a) Elabora un diagrama de las entradas y salidas de materia y energia de la planta de
PETRONOR
b) Calcula la cantidad de petréleo equivalente. Tanto las necesidades de calor como las de
electricidad se suplieron mediante la combustién de aceites pesados.

Tabla 2.1: Produccion de la instalacion en 2019.

Productos Produccion en 2019, kt
Gasodleo 4787
Gasolina 1547
Fueldleo 976
Queroseno 169
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2.1.2. Calcula la cantidad de energia primaria por segundo necesaria para alimentar una bomba
que entrega 100W de energia mecanica. Asume que la electricidad de la bomba proviene de la
combustidn de gasoil (Figura 2.1). Usa las siguientes eficiencias de conversiéon de energia:

e Extraer y refinar petréleo crudo a gasoil: 90%

¢ Energia térmica de gasoil a energia eléctrica: 40%

¢ Conversioén de energia eléctrica a energia mecanica en la bomba: 40%

n, = 90% n, = 40% ns = 63%
- E. mecanica

Petroleo Gasoil
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Figura 2.1. Esquema de conversién de la energia desde la fuente primaria a su uso final.

2.1.3. Una bombilla incandescente de 100W proporciona una iluminacién similar a la de una
bombilla led de 25W. Responde:
a) Compara la cantidad de electricidad requerida por ambas bombillas a lo largo de su
vida Util (8000 horas para ambas)
b) Cantidad de carbén necesario para suplir las necesidades eléctricas adicionales.
Considera una eficiencia energética en la generacion de electricidad del 36% y en su
transmision del 90%. Calor de combustidn del carbén de 45 MJ/kg

2.1.4. Considera la produccion de electricidad a partir de los flujos de energia primaria de carbén
y gas natural en EE.UU en 2020 (Figura 2.2). Responde:

a) Cantidad total de electricidad producida (kWh)

b) Eficiencia media en la producciéon de electricidad

Asume unas eficiencias de conversion de energia primaria a electricidad de 30% para el carbén
y de 40% para el gas natural.
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Figura 2.2: Consumo de energia primaria (carbén y gas natural) para producir electricidad.
Valores dados en quads (102 MJ).
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2.2.1. La generacién de electricidad en Estados Unidos fue de 27249 TWh. EL consumo de agua

neto en el sector fue de 130000 millones de galones de agua por dia. Calcula la cantidad de agua
usada por kWh (I/kWh).

2.2.2. Cada forma de produccién de electricidad tiene unas necesidades de agua distintas, tal

como muestra la Figura 2.3. Asumiendo que la electricidad proviniera un 20% de fuente solar,

un 30% de carbdn y un 50% de gas natural, ¢cudl seria el consumo de agua medio para producir
1 kWh de electricidad (m3/MWh)?
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Figura 2.3: Consumo de agua (galones) para la produccidon de electricidad por diferentes

fuentes primarias de energia.

2.2.3. Usando la informacion de la Tabla 2., calcula:
a) Cuanta electricidad (TWh) al cabo de un afio produce una planta edlica y una

termoeléctrica de carbdn, ambas con una potencia instalada de 1 GW.

b) Cuanto suelo necesitaria ser cubierto por una planta edlica para producir al cabo de un

afio 1 TWh de electricidad. Compdralo con el suelo de una central termoeléctrica de

carbén con la misma generacion.

c) Compara el coste de la electricidad de ambas opciones considerando los costes fijos y el

coste de la materia prima. Considera que los costes de inversién se pueden anualizar

con un factor de un 10% cada afio.

Costes fijos =

Inversiéon x Factor anualizacion

Produccion

Tabla 2.2: Parametros caracteristicos de plantas edlicas y de carbon.

Fuente Coste de inversion Coste materia Uso de suelo Factor de

energia (€/kW) prima (€/MWh) (W/m?) capacidad (%)
Edlica 2100 0 7,65 32
Carbdn 700 30 20,4 90

Nota: El factor de capacidad indica cuanto tiempo a lo largo del afio, de media, la planta estd operando a

la potencia instalada.
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PROBLEMAS BLOQUE 2.3

2.3.1. El cobalto es un material con multiples aplicaciones (Figura 2.4). En relacién con ello:

a) Calcula la relacién entre el ritmo de consumo de cobalto virgen actual (135200
toneladas) y sus reservas mundiales (6,83 millones de toneladas). éEn cuantos afios se
agotarian las reservas actuales?

b) Calcula el porcentaje de cobalto reciclado sobre el total de cobalto procesado en Europa

c) Considerando que el ratio de reciclaje aumenta un 1.25% anualmente y que el consumo
de cobalto por persona se mantiene. Estima el consumo de cobalto primario en 2050

Solucidn: a) 51 afios; b) 38,2%; c) 7520 ton

Imports Exports
Primary material: 111t
Processed material: 4760 t
Product: 4 790 t
Primary material: 10200 t Waste: 1020t
Processed material: 561t
Product 11400t
Waste: 15t
Addltlor_1 to in-use and B Primary material i
end of life stock B Secondary material [t]
Product 3700t [ Processed material [i
Extraction Addition to landfill E Product f
Primary material: 1530t and tailings . Waste [t]
Waste: 9290 t R Output from the value chain [f]
F . i 3 In use dissipation [t]
unctiona recyc Ing @ Non functional recycling [t}
Secondary material: 6 320t

Figura 2.4: Diagrama de Sankey para el consumo de cobalto en 2012 en Europa.

2.3.2. Espaiia consumié 233 TWh de electricidad en 2021. Asume que se quisiera cubrir un 10%
mas de la produccidn con parques solares, y que estos necesitaran 50 kg de iridio (Ir) y 10 kg de
galio (Ga) por MW instalado. Considerando que los parques solares operan con un factor de
capacidad del 20%, calcula:
a) Lacantidad (ton) de Ir y Ga que seria necesaria
b) Lo que supondria porcentualmente este cambio respecto a la demanda global de iridio
(3 ton) y de galio (430 ton)

Solucion: a) 665 ton de iridio y 133 toneladas de galio;

2.3.3. Dado el diagrama de Sankey para Estados Unidos en 2020 (Figura 1.5):

a) ¢éQué porcentaje del parque automovilistico de Estados Unidos (287 millones de coches)
seria posible sustituir con vehiculos eléctricos? Asume solo pudieran usarse las reservas
estadounidenses de litio (750.000 toneladas de Li). Considera que cada coche tiene una
bateria con capacidad de 22000 Ah, repartida en unidades de 3,1 Ah con 0,8 g de Li por
unidad.

b) ¢Cuantas toneladas de petrdleo dejarian de consumirse en Estados Unidos anualmente
si se produjera este cambio? Asume que el transporte en coche supone el 24% de su
consumo energético total y que el petréleo tiene un contenido energético de 22 kg/GJ.

Solucién: a) El 46,06%; b) 5,32 10° kg/afio.
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Figura 1.5: Diagrama de Sankey del consumo de energia en EE.UU en 2020. Valores dados en quads (unidad de energia). Un quad es aproximadamente 10'?

MJ.



PROBLEMAS BLOQUE 2.4

2.4.1. En relacion con la generacion de electricidad en Portugal en el afio 2019 (Figura 2.),
calcula:
a) Contribucidn (%) de las fuentes renovables sobre el total de energia primaria destinada

a producir electricidad

b) Eficiencia neta (%) en la generacidn de electricidad a partir de gas natural sabiendo que
este produjo 18,4 GWh de electricidad

¢) Cantidad anual de carbdn (kton) dedicada a generar electricidad. Asume que el carbon
tiene un contenido energético de 14,5 MJ/kg

d) Suelo que ocuparian los molinos de viento (km?) para reemplazar 5 GWh de electricidad
fosil con energia edlica. Considera que operan el 23,4% de las horas anuales totales y
que su instalacion requiere de 1,12 m? por W instalado
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Figura 2.6. Diagrama de Sankey para la generacién de electricidad en Portugal en 2019. Flujos

de energia dados en GWh.



