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RESUMEN

La Revolucién Industrial surgida a partir del afio 1760 se caracterizd por la optimizacion en el
uso de los recursos energéticos y comienzo de la produccién mecénica de gran escala a través de
la invencién y empleo masivo de motores a vapor, con ésta se logré un rapido crecimiento y
desarrollo econdmico, pero a su vez dio paso a los desajustes climaticos de origen antropico que
hoy dia padece nuestra civilizacion. Segun (CEPAL, 2008), los gases de efecto invernadero
generados por la industria durante el altimo siglo y medio mas significativos son el didxido de
carbono, metano y 6xido nitroso, siendo el primero el gas mas importante con un incremento
que va desde un valor preindustrial de 280 ppm hasta 379 ppm en el afio 2005, superando su
comportamiento natural en los Gltimos 650.000 afios. Aun cuando existe un desajuste climatico
producto del incremento en las emisiones de gases de efecto invernadero, existen las opciones
técnicas, cientificas, politicas y econémicas para abordar el problema con miras a su reduccién o
estabilizacion, entre algunas de ellas estan: disefio y adopcion de un marco juridico especifico
relativo a la reduccion y control de emisiones atmosféricas, la aplicacion de impuestos
ambientales a las empresas como formas de incentivo, o la adopcién de tecnologias verdes

capaces de minimizar los efectos adversos y externalidades negativas de la actividad industrial.

Palabras clave: Industria, cambio climatico, revolucion industrial, gases de efecto

invernadero.
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ABSTRACT

The industrial revolution that emerged from the year 1760 was characterized by the optimization
in the use of energy resources and the beginning of large scale mechanical production through
the invention and the massive use of steam engines, with this a rapid growth and economic
development, but in turn gave way to climatic imbalances of anthropogenic origin that today our
civilization suffers. According to (ECLAC, 2008), the greenhouse gases generated by the
industry during the last century and a half more recent are carbon dioxide, methane and nitrous
oxide, being the first the most important gas with an increase that goes from a value pre-
industrial from 280 ppm to 379 ppm in the year 2005, surpassing the natural behavior in the last
650,000 years. Even when there is a climatic imbalance resulting from an increase in greenhouse
gas emissions, the technical, scientific, political and economic options to address the problem
with a view to or reduction, among some of them are: design and adoption a specific legal
framework relating to the reduction and control of atmospheric emissions, the application of
communication media to companies as incentive forms, or the adoption of measures to reduce

the adverse and external negative effects of industrial activity.

Key words: Industry, climate change, industrial revolution, greenhouse gases.
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Introduccion.

El inicio de la actividad industrial como se conoce hoy dia tuvo lugar en Europa durante
la segunda mitad del siglo XVIII con lo que se denomind la Revolucion Industrial. Desde sus
primeras etapas ésta se constituyé en factor dinamizador de las economias estadales, lo que ha
continuado hasta nuestros dias, existiendo consenso al afirmar que la industria representa

indisolublemente el aspecto necesario para alcanzar el desarrollo de las naciones del mundo.

Como tantos otras paradojas de la humanidad, la industrializacion es necesaria para lograr
niveles de vida del primer mundo, lo que es meta comun global, sin embargo hemos observado
durante los Ultimos 150 afios los cambios y aspectos adversos que el avance industrial ha
generado sobre el ambiente y muy particularmente en el cambio de los patrones climaticos,
donde resalta la generacion de emisiones industriales de efecto invernadero responsables del
calentamiento global causante de innumerables desajustes a nivel fisico, biolégico y poblacional

en todo el planeta.

A manera de realizar una breve disertacion en torno al tema en comento, se ha efectuado
el presente trabajo, el cual inicia con una resefia historia de lo que ha sido el proceso de
industrializacion, seguida del analisis de los efectos que éste ha generado sobre el clima con base
a datos estadisticos de fuentes confiables, para concluir con una serie de propuestas que podrian
emplearse como opciones para la minimizacion o correccion de las emisiones de gases de efecto

invernadero como factores desencadenantes del cambio climatico.
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Método de investigacion

A objeto de efectuar la presente investigacion se empled el método descriptivo,
realizando revision bibliogréafica de diversos autores, para luego analizar y exponer criterios

propios sobre la base de la informacion reportada y las teorias existentes.

Resefia Historica de la Revolucion Industrial

Al parecer las causas precisas del origen de la industrializacién no esta perfectamente
determinada de acuerdo con diferentes tesis , sin embargo se sostiene que el inicio de la
industrializacion en Europa, tuvo lugar en virtud de los acontecimientos politicos, econémicos y
sociales que antecedieron a la Revolucién Industrial, por su parte (Hobsbawm, 2003) sustenta
que su origen se vincula especificamente al colapso de los sistemas feudales a finales de su
existencia durante el desarrollo del siglo XVI, el cual estuvo marcado por una sociedad
tradicional europea. Sostiene que para finales de este periodo tal organizacién socioeconémica
ya habia sido considerablemente minada por la existencia de una superestructura de comercio y
agricultura de propietarios, lo que produjo a la postre su colapso y desaparicion, dando paso a
una estructura basada en la economia de pequefios productores locales que a su vez dio lugar a

las bases para la futura industrializacion.

De acuerdo con (Schwab, 2016) la Revolucion Industrial se inicia en 1760, fue
desencadenada por la construccion del ferrocarril lo que permitié un rapido y eficiente flujo de
bienes y servicios, adicionalmente se dio la invencion del motor a vapor lo que incorporé una

gran cantidad de energia relativamente econOmica para transformar insumos en productos
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terminados destinados al consumo de las masas, con ello se marco el comienzo de la produccion

mecanica.

Segln (San Juan, 1993) El surgimiento de la Revolucion Industrial tuvo lugar con los
sectores de las textileras del algodon y las industrias siderdrgicas, caracterizadas por cobrar lugar
ante los talleres artesanales de baja escala, a través de la produccion seriada y de menor precio.
En esta etapa del desarrollo humano, la produccion mercantil se ve ampliada a partir de lo que se
denomind la Revolucion de los Transportes, basado en la incorporacion de la maquina de vapor
en los barcos y la construccion de los primeros ferrocarriles. Sectores éstos que desde sus inicios
comenzaron a generar externalidades que méas adelante se constituiran en factor de atencion
global. Con este desarrollo, hasta entonces nunca antes visto, los beneficios crecientes
representaron la oportunidad de reinversion y conservacion de ventajas tecnoldgicas ante el

sistema tradicional predominante para ese momento.

Todo aquel desarrollo tecnoldgico se caracterizd por la domesticacion y manejo de la
energia, la cual se tratd tecnoldégicamente para dar lugar a esquemas mucho mas eficientes
dirigidos a la transformacion de recursos primarios. Sin embargo la eficiencia productiva no
vino acompafiada en esas primeras etapas de la proteccion del entorno, comun fue el escenario
donde las externalidades negativas se hicieron presentes, incluida la afectacion atmosferica por
los gases generados, las cuales hoy dia a pesar del desarrollo de tecnologias verdes y la
aplicacion de medidas correctivas se ha profundizado, generando alta preocupacion e

incertidumbre para la comunidad internacional con relacion sus implicaciones futuras.

Las ventajas competitivas de la produccién masiva y bajos costes a partir de la era

industrial se vienen incrementando a nivel mundial, se presenta como una oportunidad para
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alcanzar niveles de desarrollo y crecimiento econdémico, se trata de una postura generalizada y
globalizada la cual es definida por (De La Dehesa, 2000) como “un proceso dinamico de
creciente libertad e integracion mundial de los mercados de trabajo, bienes, servicios, tecnologia
y capitales” (p. 165). Es decir que adicional a ser activa y creciente, es asumida de forma
universal con la adicion y participacion cada vez més creciente de los estados, y con ello sus

aspectos bondadosos en simultaneidad y coexistencia con aquellos perniciosos.
Efectos de la actividad industrial sobre el clima

Los estudios realizados en torno al comportamiento e incremento del cambio en el clima
se asocia con una serie de causas naturales y fundamentalmente antrdpicas, estas uUltimas
vinculadas a la generacion de un conjunto de gases causantes del cambio en la composicion
atmosférica, los denominados Gases de Efecto Invernadero (GEI), los cuales alteran el balance
energético producido por la radiacién solar que ingresa y sale de la tierra, fenébmeno que

determina la situacion de estabilidad fisica y natural del planeta.

Entre las actividades que se ha determinado tienen una alta generacién de GEI se ubica el
sector industrial mundial. Segun (CEPAL, 2008), los gases mas significativos en cuanto a
cantidad y concentracion son el diéxido de carbono (CO2), metano (CH4) y Oxido nitroso
(NO2), son aquellos que provienen del proceso de industrializacion que hoy dia existe y que se
han generado durante el Gltimo siglo y medio. Siendo el diéxido de carbono (CO2), el gas de
efecto invernadero méas importante, en la atmésfera ha crecido desde un valor preindustrial de
280 ppm hasta 379 ppm en el afio 2005, superando su comportamiento natural en los ultimos
650.000 afios. La concentracion de metano (CH4) ha mostrado un crecimiento de 715 a 1774

ppb, con lo cual ha superado su margen de variacion natural cuyos registros van de 320 a 790
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ppb durante éste periodo. Con semejante comportamiento se presenta la concentracion de 6xido

nitroso (N20), la cual ha aumentado de unos 270 a 319 ppb, sin embargo este ultimo asociado

maés con la agricultura que a la industria.

En la Figura 1 observamos los registros de los cambios en la concentracion de los tres
gases ya nombrados. Resalta el abrupto ascenso de la concentracion de didxido de carbono,
metano y 6xido nitroso en la atmoésfera registrado durante los dltimos 150 afios, lo que se
corresponde con el nacimiento y establecimiento de la era industrial, en un notorio contraste con

el comportamiento de variacion natural en escalas de tiempo geol6gico (ultimos 10.000 afios).
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Figura 1. Cambios en los Gases de Efecto Invernadero Segun

Muestras de Nucleos. Periodo 1800 al 2000
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Fuente: IPCC AR4 (2007), Resumen para Responsables de Politica, Grupo de Trabajo I. Tomado de CEPAL, 2008.

Mas recientemente en el Resumen para Responsables de Politicas en Cambio Climatico
(IPCC, 2014) se indica que a nivel mundial se ha observado un incremento en la generacion de
GEI entre el periodo que va de 1970 al 2010, siendo mayores en el ultimo decenio, ello a pesar
de la adopcion de politicas ambientales, lo que invita al replanteo de acciones. El aumento de los
GEI fue de 1.0 gigatoneladas de CO2, equivalente (GtCO2eq) (2,2 %) por afio periodo 2000 —
2010, muy superiores al periodo 1970 — 2000, con valores de 0,4 GtCO2eq (1,3%) por afio. De
acuerdo con la Figura 2, los datos méas alarmantes se presentaron en 2010 que llego a valores de

49 (+4,5) GtCO2eg/afio.
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Figura 2. Emisiones Antropdgenas Anuales de GEI Totales

por Grupos de Gases, Periodo 1970 al 2010

Fuente: (IPCC, 2014).
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Resalta en esta investigacion que la industria tiene un roll fundamental en los aportes
globales de CO2 con las mayores aportaciones volumétricas para el periodo comprendido entre
1970 y 2010. Los mismos son producto de emisiones procedentes de la quema de combustibles
fosiles y procesos industriales con registros cercanos al 78% del aumento total de las emisiones

de GEI; observandose de igual manera aportes porcentuales analogos para el periodo 2000-2010.

Por otra parte, se evidencia la correlacion directa existente entre el desarrollo industrial
originado por los paises del primer mundo y el incremento de las temperaturas medias anuales
debido a los GEI producidos por éstos. En la Figura 3, perteneciente al Cuarto Informe de
Evaluacién del Grupo Intergubernamental de Expertos Sobre Cambio Climéatico (IPCC, 2007)

se muestra los aumentos de temperatura registrados en distintas regiones a escala continental y
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mundial con base en las predicciones de modelos que incorporan la contribucion antropogénica,
es decir, aquellas originadas por la accion del hombre, donde cobra relevancia la actividad

industrial. Estas mediciones, sefiala el informe, confirman el hecho de que el cambio climatico

originado por las actividades humanas ya esta ocurriendo.

Figura 3. Cambios Experimentado por la Temperatura a

Nivel Mundial y Continental, Periodo 1900 al 2000
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Destaca el incremento de la pendiente bajo el modelo con forzamiento natural y

antropogénico en Ameérica del Norte, Europa y el Este Asiatico, con incremento aproximado de
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1 °C en el periodo 1980 al 2000. Por otra parte, los paises del tercer mundo o en vias de
desarrollo localizados en Africa y Sur América presentan niveles mas bajos de incremento en la
temperatura media anual, siendo de aproximadamente 0,5 °C para el mismo periodo, lo que
conduce a establecer la vinculacion entre incremento en la generacion de GEI por el suministro
de energia primaria, aumento de la expansién demogréfica y en consecuencia el incremento en el
gradiente térmico mundial. Asi mismo, se observa que el aumento de temperatura en el medio
terrestre es mayor al medio acuatico oceanico, ello por la capacidad de absorcién de calor de los

ualtimos y por la existencia de las fuentes de generacion de GEI en los primeros.
Qué hacer ante los efectos de la industria frente al cambio climatico

Las tendencias y modelos de desarrollo hasta ahora implementados no parecen dar
respuesta efectiva a la reduccion de los aspectos adversos que ellos mismos generan, poniendo
en riesgo nuestra propia existencia como especie. Cada dia observamos con mayor preocupacion
el hecho de que a mayores tasas y magnitud del cambio climéatico, se hace mas costosa la
adopcion de correctivos, incrementandose a su vez la probabilidad de sobrepasar los limites a la

capacidad de adaptacién ante los cambios.

La adopcién de medidas que coadyuven con la reduccion de los GEI, deben ir desde el
plano individual al global, pasando por todas aquellas unidades y formas de produccion. Su
disefio y adopcion dependera de cada lugar y del contexto particular, siendo sumamente dificil
asumir medidas especificas de consenso. Sin embargo de forma general se deben realizar
esfuerzos en lo que es la meta comdn, reducir los GEI. Se considera pertinente y necesario

realizar propuestas con el animo de mejorar la situacion, sin que ello pretenda o constituya en
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modo alguno limitacion al ingenio y necesidad de otros actores, algunas acciones pueden estar

encaminadas a los aspectos siguientes:
Disefio y adopcion de un marco juridico especifico:

Ciertamente existen tratados internacionales de implicacion global (p ej. Convenio de
Kioto) que su fundamento se direcciona a la reduccién de los GEI, sin embargo cada Estado debe
velar por el cumplimiento del mismo, adoptando leyes especificas de &mbito nacional y
promoviendo aquellas normas a escala local que consoliden dicho objetivo, es decir, en
instancias municipales y parroquiales. Es posible y se debe impulsar el desarrollo de normas
especificas en materia industrial asociadas a la gestion, regulacion y minimizacion del riesgo

ambiental, incluido el tema de las emisiones atmosféricas.
Aplicacion de impuestos ambientales:

Una forma de estimulo para el sector industrial orientada a la reduccion de GEI, que
resulta definitivamente ético y objetivamente practico, es la aplicacion de los impuestos
ambientales, llamados también verdes o pigouvianos. Tales impuestos tienen su antecedente en
las teorias econdmicas desarrolladas por (Pigou, 1920) en su obra titulada “The Economics of
Welfare” del que se desprende que dichos impuestos son la resultante del saldo existente entre
los costes marginales privados de la empresa y los costes marginales sociales que se generan con
las operaciones, lo que compone y se transforma en la externalidad negativa con la cual se
calculan las cantidades dinerarias a establecer como tributo especial. Estos pueden ser de

aplicacion local, estadal o nacional, segun sea el caso de interés y la materia especifica a regular.

Adopcion de tecnologias verdes:
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Se hace necesario adoptar técnicas de Ultima generacion y se empleen materiales que
reduzcan los impactos negativos sobre el entorno, bien sean como insumos o como productos,

adoptando métodos e investigaciones en continua evolucion, donde se considere la reduccion de

la generacion impactos sobre el medio atmosférico.

De acuerdo con (Fundacion OPTI, 2010) al hacer referencia a las tecnologias verdes o

limpias sefiala:

Aquel sector que incluye actividades que producen bienes y servicios para medir,
prevenir, limitar, minimizar o corregir el dafio ambiental al agua, aire y suelo, asi como
problemas relacionados con los residuos, el ruido y los ecosistemas. Esto incluye tecnologias,
productos y servicios que reducen el riesgo ambiental y minimizan la contaminacion y el uso de

recursos. (p.13).

La expectativa actual con relacién al tema de las tecnologias limpias, va desde los
aspectos mas basicos como el establecimiento del ahorro energético como postura diaria, hasta la
adopcion de complejos componentes industriales donde se minimicen los niveles de

concentracion de contaminantes atmosféricos hasta limites absolutamente inocuos.
Instrumentacion de programas de concienciacion:

La adicion y apoyo a cualquier decision politica, juridica, econdmica o ambiental es mas
Ilana y eficaz cuando los actores vinculados se hacen sensibles al contexto y las medidas a
adoptar. De acuerdo con (Berenguer & Corraliza, 2000) “El origen de muchos de los problemas
ambientales, puede relacionarse con pautas del comportamiento humano y de la organizacion

social” (p. 325). En tal sentido, se puede sefialar que en gran medida los problemas ambientales,
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incluido el tema de la contaminacion atmosférica, tienen soluciones comportamentales o

actitudinales.

El proceso de concienciacion busca concebir la internalizacion y adopcion de posturas
desde la cotidianidad, con la conviccion debida y la satisfaccion propia del que hace lo correcto.
Su meta es crear un cambio de paradigma, tanto en las instancias bajas como en la alta gerencia
industrial, con miras a franquear la postura pasiva y desinformada dando paso hacia la defensa

proactiva.

Conclusiones.

La Revolucion Industrial ha permitido los niveles de desarrollo econémico y social que
hoy dia ha experimentado nuestra sociedad a partir de la optimizacion en el uso de los recursos

energéticos y la implementacion de la mecanizacién en nuestras industrias.

A partir del siglo XVIII, con el advenimiento de la Revolucion Industrial nuestra
civilizacion comenz6 a experimentar cambios profundamente significativos, no solo en el
aspecto econémico y social de las naciones, sino también la incorporacion de profundos y
negativos cambios en el ambiente. Las emisiones de los gases de efecto invernadero de las

industrias han causado la modificacion en los patrones climaticos del planeta.

Los gases de efecto invernadero mas significativos por sus impactos adversos en torno al
clima son el dioxido de carbono (CO2), metano (CH4) y oxido nitroso (NO2), siendo el dioxido
de carbono (CO2), el gas de efecto invernadero mas nocivo con unos registros que van desde un
valor preindustrial de 280 ppm hasta 379 ppm en el afio 2005, superando su comportamiento

natural en los Gltimos 650.000 afos.
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Son mudltiples las opciones que desde el punto de vista tecnoldgico o conductual pueden
ser adoptados por la industria para la reduccion de la contaminacion atmosférica. Es decir que
existen opciones estructurales (fisicas) y no estructurales (concienciacion — gestion) para
resolver los efectos adversos producto de las externalidades negativas generadas hoy dia por la

industria.
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