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LOS SISTEMAS FLUIDOS TERRESTRES EXTERNOS. 
 

1. LA ATMÓSFERA. Concepto, composición y estructura. 

 

 

 

Concepto.. 

  

La atmósfera es la capa gaseosa que envuelve a la Tierra. Está constituida por una mezcla de 

gases (el aire). 

La atmósfera terrestre presenta en su composición oxígeno, tiene además CO2 (necesario para la 

fotosíntesis) y vapor de agua, que al condensarse podrá dar lugar a precipitaciones y por tanto 

suministrar agua dulce. 

La atmósfera regula las radiaciones y la temperatura procedente del Sol. Hace de filtro que evita 

la llegada de determinadas radiaciones a la superficie y permite que en la superficie de la Tierra 

haya una determinada temperatura compatible con la existencia de vida. 

 

 

Composición. 

  

Según que la composición química sea uniforme o variable podemos distinguir dos zonas: 

   

 1.- Homosfera. 

 2.- Heterosfera. 

 

1.- Homosfera. Presenta una composición química uniforme a lo largo de su espesor. Llega 

hasta una altitud de unos 80 kilómetros de altura. 

 

Está formada fundamentalmente por: 

   Nitrógeno (78,08 % en volumen de aire seco). 

   Ox²geno (20,85 %    ñ     ñ            ñ      ñ        ). 

   Arg·n (0.93%           ñ     ñ            ñ      ñ       ). 

 

Le sigue en cantidad el CO2, con un contenido medio de 0,035 % en volumen de aire seco. 

Los porcentajes que hemos dado se refieren a su concentración en un aire puro y seco, 

entendiendo como tal al aire que no contiene partículas sólidas ni líquidas y el que no se tiene en 

cuenta el vapor de agua. 

Hay además una cantidad (variable según las zonas), de vapor de agua y de polvo en suspensión 

(sobre todo en los primeros 600- 800m, aunque puede oscilar desde decenas de metros hasta uno 

o dos kilómetros). 

Otros elementos muy minoritarios en la atmósfera son el neón, helio,  hidrógeno, ozono, metano, 

óxido nitroso, monóxido de carbono etc. 

El ozono se localiza principalmente entre los 15 y 35 kilómetros, dándose su máxima 

concentración entre los 20 y 25 kilómetros.  

 

2.- Heterosfera. Se encuentra por encima de la anterior. Presenta una composición química no 

uniforme. Los gases más pesados se acumulan hacia abajo y los más ligeros tienden a 

concentrarse en las partes más altas (H, He etc.). 
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Estructura de la Atmósfera. Variación de su temperatura y presión con la altitud. 

 

        

 

 

 

 

 

    

 

Estructura.  

Utilizando como criterio la temperatura y sus variaciones con respecto a la altitud, la atmósfera 

se puede dividir en una serie de capas horizontales, que de abajo a arriba son las  siguientes: 

 

Troposfera. 

 Es la capa atmosférica más baja, y la de mayor importancia medioambiental, pues en ella 

tienen lugar prácticamente todos los fenómenos meteorológicos, se forman las nubes, las 

precipitaciones y demás fenómenos.  Contiene el 75% de la masa molecular de la atmósfera y la 

mayor parte del vapor de agua y dióxido de carbono. 

 En la troposfera se puede distinguir una primera parte influenciada por la superficie de la 

Tierra;  esta primera parte tambi®n es conocida como ñcapa límite planetariaò (hay autores que le 

llaman ñcapa suciaò) y en ella hay un roce permanente del aire con la superficie del suelo y una 

elevación de aire al calentarse. A esta capa se le suele dar un espesor de unos 600-800 metros, 

aunque puede variar dependiendo de una serie de factores como son la mayor o menor elevación 

topográfica, la fuerza del viento, el mayor o menor grado del calentamiento del suelo, etc. 

 Conforme ascendemos en la troposfera apreciamos un descenso general de la temperatura 

a razón de unos 6,5 ºC /Km. (o lo que es lo mismo, 0,65 °C cada 100 metros). 

 La atmósfera se calienta principalmente por una transferencia de calor desde la superficie, 

y por tanto, en la troposfera, conforme estamos mas alejados de la superficie del suelo, menos 

temperatura habrá (salvo en los casos que veremos mas adelante de inversiones térmicas). 
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El límite superior de la troposfera es la tropopausa, donde la temperatura llega a alcanzar 

un valor mínimo de -70º C, a partir de la cual la temperatura deja de disminuir. La altura de la 

tropopausa no es constante sino que tiene un máximo valor en el Ecuador (unos 16 Km. de 

altura) y un mínimo en los polos (unos 8 Km. de altura). Parece ser que la altura de la tropopausa 

está relacionada con la temperatura y la presión a nivel del mar, que a su vez están relacionadas 

con la latitud geográfica. En el Ecuador hay un mayor calentamiento del aire, por tanto una 

menor  densidad y esto permite un mayor ascenso de este aire hacia zonas mas altas. 

 

Estratosfera.  

 Se extiende desde la tropopausa hasta unos 50 Km de altitud, en la estratopausa.  En esta 

capa se encuentra la mayoría del ozono de la atmósfera (sobre todo se acumula 

aproximadamente entre los 20 y 25 kilómetros.) 

A nivel de la estratopausa la temperatura alcanza un máximo valor dentro de esta capa 

(puede sobrepasar los 0º C) asociado a la absorción de la radiación solar ultravioleta por parte del 

ozono (Véase el gráfico de la variación de la temperatura de la atmósfera con la altitud.)  

La importancia  medioambiental del ozono estratosférico se pone de manifiesto en esta reducción 

de radiación ultravioleta que por su causa no llega a la superficie de la Tierra, pues en caso 

contrario quedarían dañadas las células de los seres vivos, impidiendo un desarrollo normal de la 

vida. 

 

Mesosfera. 

Por encima de la estratopausa, y hasta una altura aproximada de unos 80 Km. se distingue 

otra capa denominada mesosfera, cuyo límite superior es la mesopausa. En esta capa la 

temperatura vuelve a descender con la altura hasta menos de -80º C.     

La presión es muy baja en la mesosfera, como puede apreciarse en la gráfica de distribución de 

la temperatura y presión con la altura en la atmósfera. 

Es en esta regi·n donde se observan las ñnubes noctilucientesò, formadas por cristales de hielo. 

 

Termosfera o Ionosfera. 

Se extiende desde la mesopausa (a unos 80 Km.) hasta la termopausa a una altura de unos 

600-800 Km, donde se encontraría la base de la siguiente capa, la exosfera. 

En la termosfera y exosfera las densidades son extremadamente bajas. En la termosfera la 

composición química es fundamentalmente de nitrógeno molecular (N2) y atómico (N), y de 

oxígeno en forma molecular (O2) y atómica (O) hasta unos 200 Km, mientras que por encima el 

oxígeno atómico predomina sobre el nitrógeno tanto molecular como atómico. 

Debido a la absorción de la radiación ultravioleta por parte del oxígeno molecular y atómico, las 

temperaturas vuelven a subir con la altura, alcanzando los 1000º C. 

La radiación ultravioleta y radiaciones mas penetrantes (radiación x y gamma) producen una 

ionización en los átomos de oxígeno y moléculas de nitrógeno. Esto ocurre fundamentalmente a 

partir de los 100 Km. de altura. 

En las altas latitudes, tanto del hemisferio norte como del hemisferio sur aparece con frecuencia 

una luminosidad, a manera de resplandor, y cuyo origen parece ser debido a penetración del 

viento solar (nubes de iones procedentes del Sol) a través de la atmósfera. Al chocar este viento 

solar con el aire enrarecido (átomos de oxígeno, moléculas y átomos de nitrógeno), producirían 

este resplandor.  

A estos fenómenos se les conoce como auroras polares, y más concretamente auroras boreales 

las del hemisferio norte y auroras australes a las del hemisferio sur. 

El hecho de que estos fenómenos se den en las altas latitudes (zonas próximas a los polos) se 

debe a que estas partículas procedentes del Sol son conducidas por las líneas de fuerza del campo 

magnético terrestres y se concentran en las zonas polares, donde interaccionan con los partículas 

de materia ionizada de la ionosfera. 
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La magnetosfera: El campo magnético terrestre se puede extender hacia el espacio dando lugar a 

un campo magnético externo. El límite de este campo magnético sería la magnetopausa y 

podríamos teóricamente representarlo con un dibujo en  el que la Tierra estuviese en el centro y a 

partir de los polos salieran líneas de fuerza hacia la derecha e izquierda formado anillos de forma 

alargada a un lado y otro.  

 

 
 

 

Exosfera. 

La base de la exosfera se encuentra aproximadamente entre 600 y 800 Km. En estas zonas la 

composición primordial es de átomos de hidrógeno y helio (ionizados aproximadamente en un 

1%). Conforme ascendemos, los átomos de hidrógeno y helio, con pesos atómicos muy bajos, 

pueden escapar hacia el espacio.  

 

 

2. FUNCIÓN PROTECTORA Y REGULADORA DE LA ATMÓSFERA. Efecto protector 

de la ionosfera y de la ozonosfera. El efecto invernadero. 

 

Características de la radiación solar. 

El Sol es una estrella que desprende radiación en todas direcciones del Sistema Solar, y  por 

tanto el planeta Tierra recibe sólo parte de esta radiación, ya que debido a la gran distancia que 

separa la Tierra del Sol (del orden de 150 millones de kilómetros), a nuestro planeta sólo llega 

una pequeñísima parte de toda la energía desprendida por el Sol. Sin embargo, en esta pequeña 

parte de energía solar está el origen de todos los procesos atmosféricos: los vientos, nubes, 

lluvia,  etc. y también del mantenimiento de la vida sobre la tierra. 

Dentro del Sol se producen reacciones termonucleares que desprenden luz y calor. 

La energía procedente del Sol se transmite en forma de ondas electromagnéticas a una velocidad 

de 300.000 kilómetros por segundo. En el movimiento ondulatorio, la longitud que media entre 

dos posiciones iguales y consecutivas se denomina  longitud de onda, que varía entre 

millonésimas de milímetros hasta centenares de metros, lo que da lugar a las diferentes 
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radiaciones electromagnéticas: rayos gamma, rayos X, radiación ultravioleta, luz visible, rayos 

infrarrojos, ondas largas de radio.. 

 

  Longitud de onda 

                   
El conjunto de todas las radiaciones procedentes del Sol constituyen su espectro 

electromagnético. 

 

 

 
 

(Un Ángstrom = 10
-10

 metros) 
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(A veces se expresan las unidades del espectro electromagnético en nanómetros. Un nanómetro = 

10
-9 

metros). 

 

 

La atmósfera como filtro protector. 

La atmósfera terrestre solo permite el paso de la radiación de ciertas longitudes de onda  y reduce 

el paso de otras.  

Ciertos gases de la atmósfera, como el ozono, el dióxido de carbono y el  vapor de agua absorben 

radiación solar.  

Aproximadamente un 18% de la energía que se acerca a la Tierra procedente del Sol es 

absorbida directamente por gases como el ozono y el vapor de agua. Si la capa de nubes es 

bastante gruesa y cerrada constituye una barrera para que llegue hasta la superficie la radiación 

procedente del Sol. 

Además de los factores aludidos anteriormente en relación con la insolación recibida en 

superficie podemos citar otros como la latitud, la inclinación del eje de la Tierra, el efecto de la 

tierra y el mar, la topografía y la orientación.  

La cantidad de radiación solar incidente que es reflejada, por las nubes, el mar, la tierra, el hielo, 

la nieve, etc., constituye el albedo. 

 

 

Efecto protector de la ionosfera y de la ozonosfera. 

 

Termosfera o Ionosfera: 

Se extiende desde la mesopausa (a unos 80 Km.) hasta la altura de unos 600-800Km, donde se 

encontraría la base de la siguiente capa, la exosfera. 

En la termosfera y exosfera  las densidades son extremadamente bajas. En la termosfera la 

composición química es fundamentalmente de nitrógeno molecular (N2) y oxígeno en forma 

molecular (O2) y atómica (O) hasta unos 200 Km, mientras que por encima el oxígeno atómico 

predomina sobre el nitrógeno tanto molecular como atómico. 

Debido a la absorción de la radiación ultravioleta (de determinadas longitudes de onda) por parte 

del oxígeno molecular y atómico, las temperaturas vuelven a ascender con la altura. 

La radiación ultravioleta y radiaciones mas penetrantes (radiación x y gamma) producen una 

ionización en los átomos de oxígeno y moléculas de nitrógeno. Esto ocurre fundamentalmente a 

partir de los 100 Km. de altura. Si estas radiaciones electromagnéticas muy penetrantes (rayos X 

y rayos gamma) llegaran hasta la superficie de la Tierra producirían roturas en las moléculas 

orgánicas y por tanto  daños irreversibles en los seres vivos.  

 

Ozonosfera:  

La estratosfera se extiende desde la tropopausa hasta unos 50Km de altitud, en la estratopausa. 

En esta capa se encuentra una mayoría del ozono de la atmósfera  (sobre todo se acumula 

aproximadamente entre los 20 y 25 kilómetros, aunque en general vamos a decir que se 

concentra entre los 15 y 35 Km. por lo que a esta parte de la estratosfera también se le da el 

nombre de ozonosfera. 

El ozono es una molécula triatómica de oxígeno que tiene una enorme importancia porque 

absorbe la mayor parte de la radiación ultravioleta procedente del sol, evitando que alcance la 

superficie de la Tierra. 

El mecanismo de formación de ozono parece ser debido a la acción de los rayos  ultravioleta 

sobre el oxígeno molecular. 

 La reacción sería: 

   O2 + radiación ultravioleta  =  O + O  (1) 
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 El oxígeno atómico (O) se recombina con el oxígeno molecular O2 liberando energía en 

la reacción, lo que hace aumentar la temperatura en la estratosfera. 

   O + O2 = O3 + energía. (2) 

 A su vez, el O3 formado es rápidamente destruido por la radiación ultravioleta: 

   O3 + radiación ultravioleta = O2 + O (3) 

 El oxígeno atómico formado se recombina nuevamente para producir ozono, según la 

reacción (2). 

El resultado es la absorción en la estratosfera de los rayos UV; por lo tanto, en la estratosfera hay 

un proceso continuo de formación y destrucción de ozono, con absorción de rayos UV y 

liberación de calor. 

 El gas continúa disociándose y recombinándose así muchas veces, hasta que termina por chocar 

con un átomo libre de oxígeno, formándose dos moléculas estables de oxígeno.       

  O3 + O = O2 + O2  

Suponiendo que las condiciones no cambien, el resultado neto será que el ozono alcanzará un 

régimen estacionario dinámico, y el ritmo al que se va formando equivaldría al ritmo al que se va 

destruyendo. 

No obstante, si los niveles de ozono en la estratosfera vinieran condicionados sólo por el Sol, 

ocurriría que en las zonas más altas, en donde la insolación es más intensa es donde podríamos 

suponer que habría más cantidad de ozono. Sin embargo ya se ha dicho que la máxima 

concentración de ozono se da más abajo, entre los 20 y 25 Km. Ello es el resultado de cierto 

mecanismo de circulación que transporta el ozono hacia abajo, a niveles donde su destrucción es 

menos probable, lo que permite que se de una acumulación de este gas; la destrucción del ozono 

a estas  alturas (20-25 Km.) es menos probable porque llegan menos UV que más arriba, ya que a 

nivel de la estratopausa se han gastado muchos UV en los procesos de formación y destrucción 

del O3.  

Además, el ozono presenta una gran variabilidad geográfica. A lo largo del año, la mayor 

cantidad de radiación solar corresponde a las regiones tropicales; por lo  tanto, es en la 

estratosfera de estas regiones donde se genera la mayor parte del O3 estratosférico. Desde allí, los 

movimientos circulatorios lo transportarán hacia las altas latitudes del hemisferio, de tal manera, 

que a pesar de ser estas zonas cercanas al ecuador donde más ozono se produce, es donde se 

encuentran las menores cantidades de ozono del planeta.    

A nivel de la estratopausa la temperatura alcanza un máximo valor (puede sobrepasar los 0º C) 

asociado a la absorción de la radiación solar ultravioleta por parte del ozono y al proceso de 

formación del ozono. (Véase el gráfico de la variación de la temperatura de la atmósfera con la 

altitud). 

La importancia medioambiental del ozono estratosférico se pone de manifiesto en esta reducción 

de radiación ultravioleta que por su causa no llega a la superficie de la Tierra, pues en caso 

contrario quedarían dañadas las células de los seres vivos,  impidiendo un desarrollo normal de la 

vida. 

 

     

El efecto invernadero. 

 

La radiación que proviene del Sol es predominantemente de onda corta, aunque la que parte de la 

Tierra es de onda larga o infrarroja. En la atmósfera hay ciertos gases, como el vapor de agua, el 

dióxido de carbono y otros como el metano (CH4), óxido nitroso (N2O) y ozono troposférico 

(O3) que son opacos a la radiación infrarroja, y sin embargo son transparentes a otro tipo de 

radiaciones. A este fenómeno se le conoce con el nombre de efecto invernadero.  

En un invernadero, el cristal favorece el almacenamiento de la radiación solar, pues al ser 

transparente permite el paso de las radiaciones de onda corta de los rayos solares que producen el 

calentamiento del suelo del invernadero. Parte de este calor, transformado en radiación 
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infrarroja, de onda larga, es irradiado de nuevo por el suelo; sin embargo, el cristal, opaco a este 

tipo de radiación, lo devuelve de nuevo al interior del invernadero. 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

El cristal es para el invernadero lo que el vapor de agua, CO2,  N2O, etc. es para la superficie 

terrestre. 

La cantidad de calor ñatrapadoò depender§ de la concentraci·n de los gases de efecto 

invernadero en la atmósfera. Dicha concentración no es permanente, sino que depende de una 
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serie de factores englobados como ocurre por ejemplo en los llamados ciclos del agua y del 

carbono. 

En el caso del vapor de agua hay zonas como las polares, con poca radiación y alto albedo, casi 

desprovistas de vapor de agua y por tanto con poca contrarradiación. El caso opuesto es el de las 

zonas ecuatoriales, en donde en la atmósfera hay un espesor de vapor de agua 10 veces más 

grueso que en los polos.  (La radiación solar que por todos los conceptos recibe la superficie de 

la Tierra es irradiada por ésta hacia la atmósfera, la cual absorbe en casi su totalidad esta 

irradiación, especialmente si es grande su contenido en vapor de agua. De este modo se calienta 

la atmósfera, sobre todo en las capas bajas, y a su vez, éstas vuelven a enviar radiación hacia el 

suelo, fenómeno que se llama contrarradiación). 

Por tanto es necesario un mecanismo que redistribuya el vapor de agua y el calor de la atmósfera 

y establezca un equilibrio sobre la Tierra. Este mecanismo lo lo lleva a cabo la circulación 

general atmosférica, que redistribuye la energía solar que llega a la Tierra, disminuyendo las 

diferencias entre el ecuador y las latitudes más altas. La circulación de los océanos como 

veremos más adelante también forma parte de esta regulación. 

Pero no debemos confundir este efecto invernadero natural que hace habitable nuestro planeta, 

con el incremento de efecto invernadero a causa de las actividades humanas: la desforestación, la 

quema de combustibles fósiles (carbón y petróleo), los incendios, etc., que constituyen un gran 

problema ambiental. 

  

Además del efecto invernadero podemos citar otras funciones de la atmósfera como reguladora 

del clima: Ej., el albedo da lugar a una energía devuelta al espacio exterior, por lo que su 

incremento ligado a la presencia de polvo en suspensión llevaría a un enfriamiento progresivo de 

la Tierra. 

 

 

 

3. RECURSOS ENERGÉTICOS RELACIONADOS CON LA ATMÓSFERA. Energía 

solar. Energía eólica. Ventajas e inconvenientes de cada una de ellas. 

Aprovechamiento  energético: la energía solar 

 

La energía procedente del Sol es el origen de otras fuentes de energía de la Tierra.  

Según esto, la energía solar se puede utilizar de forma directa o indirecta: 

 

                      Calor: Energía solar térmica 

              a) Energía solar activa:      

  A)  Energía solar directa:                  Luz: Energía solar fotovoltaica 

 

             b) Energía solar pasiva: Arquitectura solar pasiva.  

        

SOL:        
       

  

  B) Energía solar indirecta: Energía solar como fuente de otras energías: eólica,   

    de la biomasaé 

 

Energía solar térmica. 

El objetivo de las tecnologías empleadas en este caso es captar el calor del Sol para calentar un 

fluido (agua, aire, aceite, según los casos).  

Para ello se utilizan colectores de calor, que pueden ser de tres tipos: 
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1. Colector de calor de baja temperatura. 

2. Colectores de calor de media temperatura. 

3. Colectores de calor de alta temperatura. 

 

1. Los colectores solares térmicos de baja temperatura trabajan por debajo del punto de 

ebullición del agua (100°C a una atmósfera de presión).  

En realidad estos sistemas aprovechan el efecto invernadero y en la mayoría de  los casos 

constan de: 

- Una cubierta transparente a la radiación solar. 

- Una placa que absorba la radiación visible. 

- Que estén bien aislados con una envoltura aislante. 

- Que tengan un soporte o armazón exterior que resista las  

       inclemencias del tiempo atmosférico. 
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Entre las aplicaciones de los colectores solares térmicos de baja temperatura podemos 

señalar: 

- Agua caliente sanitaria (ACS) en casas particulares, establecimientos 

hoteleros y camping, hospitales, colegios etc. 

- Calefacción doméstica  

- Calefacción de invernaderos 

- Calefacción de piscinas 

- etc. 

 

 

2.- Los colectores de calor de media temperatura  utilizan sistemas colectores de espejos de 

concentración parabólicos o cilindroparabólicos llegándose a alcanzar temperaturas de hasta 

600°C.  
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3.- Los colectores de calor de alta temperatura se basan en la concentración de los rayos solares 

en una torre central mediante una enorme cantidad de espejos situados a su alrededor. El 

conjunto lleva un sistema de seguimiento de  la trayectoria del Sol.  

Con los colectores de alta temperatura se puede llegar a conseguir temperaturas de hasta más de 

1000°C. 
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Los colectores de media y alta temperatura se utilizan para sistemas de calefacción a mayor 

escala que los anteriores, y sobre todo los de altas temperaturas se pueden utilizar en las 

centrales térmicas solares, en donde este calor concentrado servirá para producir vapor de agua, 

capaz de mover turbinas generadoras de electricidad. 

 

 

Energía solar fotovoltaica. 

Para su aprovechamiento se utilizan células fotovoltaicas. Las células fotovoltaicas transforman 

la energía de la radiación solar directamente en corriente eléctrica.  

 

Una célula solar está formada por la unión de dos placas, generalmente de silicio tratado para ser 

semiconductor: una de las placas es deficitaria en electrones (placa P) y la otra tiene exceso 

(placa N). Cuando la energía solar incide sobre la placa N, una corriente de electrones se dirige 

hacia la otra placa, y al final son recogidos por unos conectores metálicos. 

  

Las instalaciones fotovoltaicas necesitan por lo general 4 equipos básicos: 

-Un conjunto de paneles fotovoltaicos, que están constituidos por células fotovoltaicas 

conectadas. 

-Unos acumuladores o baterías para almacenar la energía eléctrica generada. 

-Un equipo regulador de la energía, con objeto de evitar una carga excesiva de las baterías, o por 

el contrario, se descarga. 

-Un sistema que transforme la energía eléctrica generada en los paneles fotovoltaicos  para 

adaptarla al tipo de corriente que necesitamos  

Las instalaciones fotovoltaicas pueden ser de distintos tipos, desde las formadas  por unos 

pocos paneles (para dar electricidad a una casa unifamiliar, o bien a una farola de 

alumbrado público o una cabina telefónica, etc.) a otras en donde la corriente que se 

genera se conecta a la red general de electricidad, como es el caso de las centrales 

solares fotovoltaicas. 
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Energía solar pasiva.  

Es la que se usa en la arquitectura bioclimática o pasiva, que es aquella que tiene en cuenta el 

clima de la zona, y utiliza estrategias clásicas o modernas para mantener las edificaciones con 

unas condiciones óptimas de temperatura y  luminosidad en las que no intervienen o intervienen 

lo menos posible las energías convencionales.  

Los factores climáticos (calor, frío, humedad, luz), se tienen muy en cuenta, en unos casos para 

evitarlos al máximo, y en otros para potenciarlos. Para ello se estudia: la orientación del edificio, 

el color del edificio, la orientación y tamaño de las  ventanas, tipo de persianas, los huecos o 

patios interiores, etc.  

  

En España la energía solar es una fuente potencial importante de energía, debido a las horas de 

Sol que a diario tenemos en España, y cada vez es más frecuente el número de casas 

unifamiliares en urbanizaciones y zonas rurales, así como edificios de ciudades que tienen algún 

tipo de energía solar. 

 En cuanto a centrales solares, podemos citar como central solar térmica la situada en Tabernas 

(Almería), y dentro de las centrales fotovoltaicas citamos como de mayor potencia la de Toledo, 

aunque hay en otros lugares como Sierra de Segura (Jaén), Menorca, Caravaca (Murcia) y otras. 

 

 

Ventajas e inconvenientes de la energía solar. 

 

Ventajas: 

-Es una energía renovable 

-No produce contaminación atmosférica. 

-Permite la electrificación de núcleos rurales pequeños y aislados (cortijadas, etc.), con 

independencia de la red eléctrica general. 

-Es una alternativa importante para aquellos países en donde la red eléctrica general es 

muy pequeña y deficitaria (caso del Tercer Mundo). 

 

Inconvenientes: 

 

-No es posible su utilización en todos sitios, puesto que se necesita el máximo de horas de 

Sol al día, cosa que no ocurre en muchos lugares. 

-Es una energía que depende del tiempo que haga, y por tanto no tiene la misma 

intensidad de unos días a otros, existiendo una variabilidad del rendimiento energético. 

-Algunas de las tecnologías tiene un elevado coste de producción. 

-Las grandes instalaciones (huertos solares) necesitan mucho espacio, con el consiguiente 

impacto paisajístico y sería necesario hacer una adecuada planificación del territorio antes 

de su aprobación. 

  

 

 

 

Aprovechamiento energético: la energía eólica. 
 

La energía eólica es la energía producida por el viento. Desde la antigüedad se ha utilizado la 

energía eólica en los molinos de viento, utilizados para diferentes  usos, como para moler el 

grano, bombear agua etc. 

Aunque todavía se usan los molinos de viento tradicionales,  en la actualidad se utilizan  otras 

tecnologías  con objeto de producir corriente eléctrica: son los denominados aerogeneradores; 

el mecanismo de un aerogenerador es similar al de una máquina eólica tradicional: hay unas 
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aspas que transmiten un movimiento a un eje, cuyo giro activa a un generador de corriente. Los 

aerogeneradores que  se usan más frecuentemente en los parques eólicos tienen 3 palas.  

Indudablemente, la utilización de la energía eólica requiere unas condiciones climatológicas a 

tener en cuenta, por eso habrá que elegir zonas con vientos constantes y lo suficientemente 

intensos como para hacer girar el mecanismo de la máquina eólica. Podríamos decir que las 

zonas elevadas (montañas) y las costas son buenos lugares. 

 

  
 

Ventajas e inconvenientes de la energía eólica. 

 

Ventajas: 

- Es una energía renovable. 

-  La construcción y el mantenimiento no son excesivamente costosos. 

- En zonas rurales pequeñas y aisladas (Ej. cortijadas, anejos .) y en 

zonas aisladas de la red eléctrica general, es una solución para obtener 

energía eléctrica. 

- Posible solución a países de Tercer Mundo que tiene una red eléctrica 

muy deficitaria. 

Inconvenientes: 

- Las grandes bandadas de aves migratorias tienen el peligro de chocar 

con las aspas. 

- Se produce una contaminación acústica por el giro de los 

aerogeneradores. 

- Impacto visual. 
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- Las partes metálicas de los aerogeneradores pueden producir 

interferencias en las ondas de radio, televisión et. 

  

 

 

 
 

 

 

4. LA CONTAMINACIÓN ATMOSFÉRICA. Los contaminantes atmosféricos más 

frecuentes. Efectos de los contaminantes atmosféricos: alteración de la capa de ozono, 

lluvia ácida y el aumento del efecto invernadero. El cambio climático global. Medidas de 

prevención para reducir la contaminación atmosférica. 

 

 

La contaminación atmosférica 
 

Se denomina contaminación atmosférica  a la presencia en el aire de sustancias y formas de 

energía que pueden causar riesgos, daño o molestia grave para las  personas, demás seres vivos y 

bienes de cualquier naturaleza  

 

Contaminación atmosférica: 

a) De origen natural : 

-Debido a procesos: 

Geológicos: Ej., H2S de volcanes etc... 

                  Biológicos: Ej., fermentación anaeróbica: CH4, H2S... 

   Atmosféricos: Descargas eléctricas, NO, NO2é 
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b) De origen antrópico: 

A causa de la combustión de combustibles fósiles (carbón, petróleo, gas natural) 

en: transporte, hogar, industrias... 

En procesos industriales: fábricas de cemento, siderurgia, industrias químicas (Ej., 

abonos).  

 

Los contaminantes más frecuentes y sus efectos. 

 

Podemos distinguir: 

A. Sustancias químicas:  A.1. Contaminantes primarios. 

                A.2. Contaminantes secundarios. 

B. Formas de energía. 

 

 

A.  SUSTANCIAS QUÍMICAS.  

 

A.1. Contaminantes primarios. 

Se entiende por contaminantes primarios a aquellos que son vertidos directamente a la atmósfera 

desde los focos contaminantes. 

 Vamos a citar algunos grupos: 

- Aerosoles y partículas. 

- Gases: 

1. Compuestos de azufre: SO2, SO3, H2S 

2. Óxidos de nitrógeno: NO, NO2, NOx 

   3. Compuestos orgánicos: 

    - Hidrocarburos: CH4... 

     - COV (Compuestos orgánicos volátiles). 

    - Compuestos orgánicos halogenados: 

  - Dioxinas  

      - Furanos 

4. Óxidos de carbono: CO, CO2 

   5. Compuestos halogenados y sus derivados: HCl, Cl2, HF, CFC 

  -   Metales pesados: Pb, y sustancias minerales: asbesto, amianto... 

-   Olores. 

 

A.2 Contaminantes secundarios.  
No se vierten directamente a la atmósfera desde los focos emisores, sino que se producen como 

consecuencia de las transformaciones y reacciones químicas y fotoquímicas que sufren los 

contaminantes primarios en el seno de la misma. 

 - Contaminantes secundarios:  

  - Formación de ozono.  

- SO3  

- H2SO4 

- HNO3  

- PAN (nitrato de peroxiacilo.) 

 

B. FORMAS DE ENERGÍA.  

- Radiaciones ionizantes.    

- Radiaciones no ionizantes. 

- Contaminación por el ruido. 
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Descripción de la contaminación química por contaminantes primarios: 

 

Aerosoles y partículas. 

Los aerosoles atmosféricos son dispersiones  de sustancias sólidas o líquidas en el aire,  de un 

tamaño extremadamente pequeño (de 10
-1 

a 10
3
 milimicras), aunque también hay algunas que 

están fuera de estos límites, pero extraordinariamente pequeñas. También hay partículas en el 

aire de un tama¶o mayor, que englobamos en el t®rmino ñpart²culasò. 

El origen de las partículas puede ser a causa de procesos naturales: Ej., paso del polvo  de la 

superficie terrestre a la atmósfera, o a causa  de procesos antropogénicos: combustiones 

industriales o domésticas, productos petrolíferos y carbón,  actividades mineras, fábricas de 

cemento, industrias químicas, etc... 

Producen afecciones respiratorias. 

 En las plantas provocan obstrucción de los estomas, y por tanto reducción de la fotosíntesis. 

 En los materiales se produce una sedimentación de partículas.  

 

Compuestos de azufre. 

 El azufre se encuentra en distintas proporciones en gran parte de los combustibles fósiles. Al 

entrar estos en combustión, el azufre se une con el oxígeno dando  lugar a óxidos de azufre: SO2, 

SO3.  

  Dióxido de azufre. SO2.  

- Gas incoloro. 

- Alto poder de corrosión. 

- irritante y picante (cuando se encuentra en la atmósfera en concentraciones 

superiores a 3 partes por millón (3 ppm). 

- Es el contaminante más común en el aire de las ciudades.  

- Provoca afecciones respiratorias, e incluso irritación de los ojos a 

concentraciones superiores a 8 ppm (partes por millón). 

- En las plantas provoca amarillamiento de las hojas (provocadas por 

dificultades en el mecanismo sintetizador de la clorofila), y necrosis. 

Trióxido de azufre. SO3. 

-    Gas incoloro. 

- Muy reactivo. En condiciones normales no se encuentra en la atmósfera, ya 

que reacciona con agua formando H2SO4. 

 

 Sulfuro de hidrógeno (ácido sulfhídrico). H2S 

  - Muy minoritario en la atmósfera. 

  - desprende malos olores (a huevos podridos). 

  - Su origen en la atmósfera puede ser: 

   1. Natural: erupciones volcánicas, putrefacciones ... 

   2. Antropogénico: escapes accidentales en refinerías de petróleo...  

 

Óxidos de nitrógeno. 

 Los que más interés tienen como contaminantes son el óxido nítrico (NO) y el dióxido de 

nitrógeno (NO2).  

 Óxido nítrico (NO): 

- Gas incoloro e inodoro. 

- No inflamable. 

- Tóxico. 

Dióxido de nitrógeno (NO2): 
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- Gas pardo rojizo. 

- Olor muy asfixiante. 

- Tóxico.  Produce afecciones respiratorias. 

- En los pulmones se transforma en nitrosomas, que tienen efectos 

cancerígenos. 

- En las plantas produce  clorosis (cambios de coloración de las hojas) y 

necrosis (descomposición de los tejidos de las hojas). 

- Decoloran y estropean las fibras textiles. 

Se utiliza normalmente el símbolo NOx para representar colectivamente al NO y   

 NO2 implicados en la contaminación atmosférica.   

Origen de los NOx: la mayor parte de los óxidos de nitrógeno se forman por la oxidación 

del nitrógeno atmosférico durante los procesos de combustión a temperaturas elevadas. 

 

Compuestos orgánicos. 

Hidrocarburos.  

-Se originan en las industrias del petróleo, las plantas de tratamiento de gas natural y los 

escapes de los vehículos. 

- Algunos, como el CH4 se origina en zonas pantanosas y de descomposición anaeróbica 

de la materia orgánica.  

Compuestos orgánicos volátiles. (COV). 

- Son gases a la temperatura ambiente. 

-Como ejemplo podemos poner los compuestos orgánicos volátiles con azufre, que 

pueden proceder de industrias papeleras y de refinerías de petróleo.  

 

Compuestos orgánicos halogenados. 

- Las dioxinas y furanos se forman en el transcurso de determinadas reacciones 

intermedias en la incineración de residuos orgánicos con sustancias cloradas.  

- Tienen efectos cancerígenos. 

 

Óxidos de carbono. 

Monóxido de carbono (CO). 

- Es un contaminante muy abundante en el entorno de las grandes ciudades. 

- Gas incoloro e inodoro. 

- Se produce por: 

- Combustión incompleta del carbón. 

- Disociación del CO2 a elevadas temperaturas. 

- Oxidación atmosférica del metano (CH4) procedente de la fermentación 

anaerobia de materia orgánica. 

- Los principales problemas de contaminación atmosférica por  monóxido de 

carbono son debidos a la combustión incompleta de arburantes en los 

automóviles. 

- Muy tóxico: se combina con la hemoglobina de la sangre, dando lugar a la 

carboxihemoglobina, lo que reduce la capacidad de la  sangre para el 

transporte de oxígeno desde la sangre hasta los  tejidos.  

Dióxido de carbono. 

- Gas incoloro e inodoro. 

- No tóxico. 

- No puede considerarse como contaminante, aunque si su concentración en la 

atmósfera es muy elevada (debido, por  ejemplo, a acciones antropogénicas) 

influye mucho en el aumento del efecto invernadero, y por tanto en el clima. 
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Compuestos halogenados y derivados. 

  

 Cloro (Cl2). 

- Muy tóxico. 

- Olor sofocante e irritante para las mucosas. 

- Produce decoloración de las hojas. 

- El cloro es generado en la atmósfera por la quema de vegetación y  en las 

erupciones volcánicas.  

- También forma parte de los gases expulsados por el tubo de escape de los 

automóviles. 

 

Ácido clorhídrico (HCl). 

- Muy tóxico e irritante. 

- Pasa a la atmósfera a partir de erupciones volcánicas. 

 

Ácido fluorhídrico (HF). 

- Altamente corrosivo. 

- Puesto en contacto con la piel y las mucosas origina graves irritaciones. 

- El HF y algunos derivados (fluoruros) se originan  por las emisiones  de 

determinadas industrias (Ej., industria del aluminio, de fertilizantes fosfatados, 

vidrio, cerámica o la combustión del carbón vegetal. 

 

Clorofluorcarbonados (CFC). 

- Gases que se expulsan a la atmósfera a partir de ciertos productos industriales 

(Ej., se usa como gas propulsor para recipientes con lacas, colonias y otros 

productos y en la industria frigorífica, aunque cada vez en menos proporción). 

- Son gases estables. 

- No tóxicos. 

- Tienen mucha importancia en los procesos de destrucción del ozono 

estratosférico, como se verá más adelante. 

 

Metales pesados. 
- Elementos químicos que normalmente están presentes en la atmósfera en muy 

bajas concentraciones. 

- No son degradables ni química ni biológicamente por la naturaleza, lo que 

origina que se acumulen en ella. 

- Como consecuencia de esto, al pasar a los seres vivos se acumula en ellos y 

mediante la cadena trófica pasar de unos a otros, acumulándose en cantidades 

peligrosas en los últimos eslabones  de la cadena trófica. 

- Ejemplo: plomo, que a partir de ciertas cantidades puede ocasionar daños al 

sistema nervioso. 

 

Olores. 

 

- Pueden considerarse contaminantes cuando producen un malestar a la población. 

- Este tipo de contaminación dependerá no solo del olor, sino también de la 

intensidad del mismo. 

- Como es una apreciación subjetiva, para considerar un olor como contaminante 

nos tenemos que basar en la apreciación general de un amplio número de 

personas. 

- Ejemplos: 
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- Ácido sulfhídrico: olor a huevos podridos. 

- Ácido butírico: olor a rancio. 

- Fenol: olor a medicina  

- Etc. 

 

 

Descripción de la contaminación química por contaminantes secundarios:  

 

Se producen como consecuencia de las reacciones químicas y fotoquímicas que sufren  los 

contaminantes primarios en la atmósfera.  

La formación de los oxidantes se ve favorecida en situaciones estacionarias de altas presiones 

(anticiclones) asociados a una fuerte insolación y vientos débiles que dificultan la dispersión de 

los contaminantes primarios. 

Los aspectos generales se pueden resumir así: 

 

- Formación de ozono (O3) a partir de la fotólisis del NO2: 

NO2 + radiación UV) = NO + O  (1) 

 

- El oxígeno atómico formado reacciona muy rápidamente con el oxígeno molecular y origina 

ozono: 

O + O2 = O3  (2) 

 

- En ausencia de hidrocarburos en la atmósfera, el ozono reacciona de  nuevo con el NO 

(originado por la descomposición del NO2): 

O3 + NO = NO2 + O2  

 

Por tanto, en este caso, al formarse y destruirse el O3 ,  no es grande la cantidad de ozono en la 

troposfera. 

 

- La presencia de hidrocarburos en el aire, permite que el  NO generado por la descomposición 

del NO2 se oxide rápidamente, dando otra vez NO2.  

Al haber más NO2, se formará NO y por tanto O3  (Ver reacciones (1) y (2) 

- El resultado final de este proceso es la producción en el seno de la atmósfera de una mezcla de 

sustancias de gran poder oxidante. 

- Producen irritación de las mucosas y de los ojos 

- Provocan manchas en las hojas. 

 

- Otros contaminantes secundarios: 

 - H2SO4 (Componente de la ñlluvia §cidaò 

 - HNO3     (Componente de la ñlluvia §cidaò) 

 - PAN (Nitrato de peroxiacilo). Produce irritación en las vías respiratorias y en los ojos. 

 

 

 

 

Descripción de la contaminación atmosférica por formas de energía 
 Vamos a distinguir tres grupos: 

b.1 Radiaciones ionizantes. 

b.2 radiaciones no ionizantes 

b.3 El ruido. 

 


