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La actividad humanay el uso de la energia

» La historia de la cultura humana se puede ver como el progresivo desarrollo de
nuevas fuentes de energia y sus tecnologias de conversion asociadas.

Evolucidn de la Energia a lo largo de la Historia




Consumo de energia

» La energia es fundamental para la sociedad humana, siendo el motor de desarrollo de
las poblaciones y soporte de las actividades productivas, comerciales y domésticas.
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Energia y desarrollo humano

» El acceso y uso de la energia condicionan el desarrollo humano y proporcionan
muchos beneficios en areas como la educacion, la salud, la seguridad, el desarrollo
econdmico, entre otros.

Figura 2: Los peldafios de la energla: la energla doméstica y el
desarrallo estan inextricablemente ligados
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Vias que unen energia y salud

» Todas las fuentes de energia

conllevan riesgos para la salud.

» Las consecuencias para la salud

surgen desde la obtencién del

combustible, la produccion de

Secondary energy Energy services energl'a o la generaCién de

productos de desecho. Cada
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Smith et al. Energy and human health. Annu. Rev. Public Health 2013. 34:159-88




Combustibles fosiles




Combustibles fésiles
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Combustibles fésiles

» Contribuyen al cambio climatico global porque su combustion libera
contaminantes que alteran el clima, principalmente CO,, metano, carbono
negro y precursores del ozono.

» Los efectos en la salud se producen a lo largo del ciclo de vida, desde la
mineria al transporte, la combustion y la gestion de residuos.

» Los impactos en la salud se manifiestan a todas las escalas espaciales (desde
la local a la global) y temporales (a corto y largo plazo), principalmente por la
contaminacion atmosférica.




Gas natural

El gas natural, que es
principalmente metano, se
considera como una fuente de
energia “puente” en el camino
hacia recursos no fdsiles.

Genera la mitad de CO, por unidad
de energia liberada que |Ia
combustidn de carbon.

El metano contribuye a la
formacién de ozono.

Presenta unas emisiones de los
principales gases contaminantes del
aire (SO,, NOx y PM) mucho mas
bajas que el carbdn, petréleo vy
biomasa, siendo practicamente
nulas en el caso del SO,.

COMPONENTS OF RAW NATURAL GAS

Methane (CHy)

Ethane (C;Hg)

Propane (C3Hg)

Butane (C4Hq0)

Condensates
(CsHy2—CroH22)

Nitrogen (N,)
_ Carbon Dioxide (CO,)
I Hydrogen Sulphide (H,S)

Helium (He)

Energy
Components

(Shown in order
of abundance,
not to scale)

Non-energy
Components

(Not in order
of abundance)

Copyright 2013 Canadian Centre for Energy Information




Gas natural

» Emisiones e
impactos
medioambientales
y en salud en todo . ®
el ciclo.




Gas natural

» El fracking (fractura hidrdulica horizontal), perforar el terreno hasta alcanzar
reservas de gas natural y extraer el combustible agrietando la roca que lo contiene,

puede tener efectos perjudiciales sobre el medioambiente y la salud.

PROCESO FRACTLIRACION
HIDRALLICAH

Se introducen a presion millones de
4 litros de una mezcla de agua, arena y -
quimicos a través de una tuberia de acero ( Fl’ackl ng)
(3¢ 0 La fracturacién hidraulica es una técnica
e + 99.5 A] de exploracion, extraccién y produccién de
b.d hidrocarburos, almacenados en los poros
de rocas subterraneas

S ¥ 0.5%

El hidrocarburo producido se traslada

Pl
3 hasta la superficie, para su almacenamiento
y posterior procesamiento

El liquido produce una
fracturacion de las rocas porosas,

liberando gas shale

Problemas de sostenibilidad del agua
Emisién de gases de efecto invernadero

Contaminacién actstica
Contaminacion del agua
Contaminacién atmosférica
Impacto a ecosistemas




Gas natural

» La contaminacion del agua potable se puede producir por el metano y por las
sustancias quimicas inyectadas.

» Muchas de las sustancias quimicas que se utilizan en la técnica de fracking son
carcindgenas.

Fracking chemicals

Private well

Potential groundwatey
~ contamination areas

Drlnklng water aquller =

Fracking
zone




Gas natural

Natural gas (conventional)

Recommendations Major public health risks Climate risks
Phase-out natural gas in power * Ajr pollution from ca. 20 percent of global CO:
generation and in residential combustion (see above), but | emissions from energy use;
heating by 2050 to a lesser degree than coal methane leakage at extraction

or oil sites and from pipelines; short-

* Possible local contamination | lived climate pollutants
of groundwater during

extraction
Shale gas and oil (fracking)
Recommendations Major public health risks Climate risks
“No" to fracking and anendtoall |  Risk of contamination of Climate impact can be similar to
exploratory fracking in Europe water resources with organic | conventional fossil fuels (because
immediately pollutants and heavy metals of methane release)

* Local air pollution due to
increased transport
operations

*  Seismic activity and
contamination from
radioactive substances
possible locally

HEAL. Which energy options for a healthy energy future? Position paper. 2016




Carbon

» El carbon o carbén mineral es una roca sedimentaria de color negro, muy rica en
carbono y con cantidades variables de otros elementos, principalmente hidréogeno,
azufre, oxigeno y nitrégeno, utilizada como combustible fosil.

» El carbdn suministra el 25% de la energia primaria consumida en el mundo, solo
por detras del petrdleo. Ademas es de las primeras fuentes de energia eléctrica.

ARRON <o ANTRACITA




Impactos del carbon para la salud

> Riesgos ocupacionales (en minas, procesamiento, combustién):

- 15.000 muertes/ano (incluyendo 3.000-6.000 por muertes prematuras en
China). Lesiones por caidas de rocas, cierre de minas, mal funcionamiento de
maquinaria, inhalacion de gas, explosiones, etc.

- Silicosis y neumoconiosis: exposicion a polvo de silice.

- Cancer de pulmdn, enfermedades cardiovasculares, pulmonares y de rifion.

- Riesgos por elevados niveles de calor y ruido.

- Desde 1900, mas de 100.000 muertes en accidentes de minas, mas de
200.000 por neumoconiosis.

» Riesgos para la poblacion por la contaminacién atmosférica generada en la
combustion (CO,, PM, CO, NOx, SOx, Hg, As, Cd, Cr, precursores O,).

» Riesgos por cambio climatico (CO,).




Carbon

Coal (lignite and hard coal)

Recommendations Major public health risks Climate risks
Reduce by half the capacity of Air pollution: >40 percent of global COz
coal power plants in Europe over | e  Associated with additional emissions from energy use;
the course of the next ten years mortality, cardiovascular and = methane emissions during coal
(by 2025) and ensure that all coal pulmonary morbidity, cancer | mining; short-lived climate
power stations are closed by 2040 and adverse birth outcomes pollutants
at the latest e  Major source of mercury:

linked with impaired
cognitive development in

No construction of new coal
power plants

children
Phase out coal in residential # Contamination from other
heating by 2040 heavy metals, persistent

organic pollutants (POPs) and
radioactive substances
possible from coal mining

Mo Carbon Capture and Storage
(CCS) technology for coal

Operate existing coal power and ash disposal
plants with the best available s  Mental health effects
pollution control equipment possible due to coal mining

impacts on communities

HEAL. Which energy options for a healthy energy future? Position paper. 2016




Petroleo

El petroleo es un liquido oleoso bituminoso (color oscuro) de origen natural
compuesto por diferentes sustancias organicas (es una mezcla de
hidrocarburos, aunque también suelen contener unos pocos compuestos de
azufre y de oxigeno).

Es insoluble en aguay, por lo tanto, dificil de limpiar.

La combustion de sus derivados produce productos residuales: particulas, CO2,
SOx (6xidos de azufre), NOx (dxidos nitrosos), CO, metales, etc.

La combustion de los derivados del petréleo es una de las principales causas de
emision de CO2, cuya acumulacion en la atmdsfera favorece el cambio
climatico.

Globalmente, supone el 37% del consumo de energia primaria y mas del 90%
del combustible para el transporte. Solo 1% de generacion de electricidad.




Petroleo

» Del petréleo se obtienen numerosos y variados elementos, fundamentalmente
combustibles que usamos a diario.

Separador degas y petroleo  Torre de fraccionamiento '3 ) s i
5 ses ligeros

—

Aceites lubricantes
Gasolina
' Esencias especiales
\"Q Gasoleo
l %Kerosene bruto
e \ Petréleo Diesel
kh Brea y alquitran




Efectos en salud derivados del petréleo

» Efectos en poblacion general: exposicion quimica a contaminantes
atmosféricos.

» Exposicion ocupacional: riesgo de lesiones, ruido, vibracién, exposicion
guimica. Cancer (mesoteliomas).

» Impacto en salud de los derrames accidentales del petréleo (Prestige, 2003):
dafio ecoldgico, lesiones, contaminacion de alimentos y agua, efectos en la
salud mental.

» El control del petréleo se ha vinculado a diversos conflictos bélicos, desde la
Segunda Guerra Mundial hasta los mas recientes en Irak (guerra del Golfo de
1991 y guerra de Irak de 2003).

» Escasez de petrdleo: impactos negativos porque se reduce la disponibilidad
de alimentos y aumenta su coste, al igual que ocurre con los medicamentos.




Petroleo

Recommendations Major public health risks Climate risks
Phase-out oil in power generation | «  Air pollution from >30 percent of global CO;
and in residential heating by 2050 combustion emissions from energy use;

»  Extraction causing local air methane emissions during oil
pollution and contamination | extraction; short-lived climate
of water and soils with pollutants.
organic pollutants:

carcinogenicity, reprotoxicity,
neurotoxicity, teratogenicity

* Transport associated with
risk of large-scale
contamination in case of
accidents

HEAL. Which energy options for a healthy energy future? Position paper. 2016




Energia nuclear




Energia nuclear
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Energia nuclear
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Ciclo del combustible nuclear

» El ciclo del combustible nuclear
es la serie de procesos The Nuclear Fuel Cycle
industriales que implican la
produccion de electricidad a
partir del uranio en reactores de
energia nuclear.

» El uranio es un elemento
relativamente comun que se
encuentra en todo el mundo. Se
extrae en varios paises y debe
procesarse antes de que pueda
usarse como combustible para
un reactor nuclear.

Dry Cask
Pool _—

Storage

7 Regroc_essing
2| acility*

> El combustible extraido de un
reactor, una vez que ha llegado
al final de su vida util, puede

* Reprocessing of spent nuclear fuel, including mixed-oxide (MOX) fuel, is not practiced in the United States.
reprocesarse’ IO que aumenta Note: The NRC has no regulatory role in mining uranium, US NRC

As of June 2017 ;:

Usioed Sewren Noddew Regulsvory Commismen

I%r«mvg Ml( and che Enviranmens

impacto en medio ambiente y
salud.




Emisiones nucleares

Cada paso en la produccion de energia nuclear, desde la mineria del
uranio a la eliminacidon de los desechos radiactivos conduce a emisiones
guimicas y radiactivas y a un flujo de residuos.

Las principales emisiones radiactivas son:
- Tritio (is6topo radiactivo de hidrogeno) (vida meda de 12 afios)
- Carbono 14 (5700 afos)
- Criptdén 85 (11 ainos)
- Argdén 41 (1,8 horas)
- Isétopos de iodo (incluyendo iodine 129, 16 millones afos)

En plantas con reprocesado las emisiones de estos elementos exceden en
varios ordenes de magnitud con respecto a plantas sin reprocesado.

Considerando una escala global, las dosis de radiacion resultantes son una
pequefa fraccidon de las exposiciones naturales o de radiaciéon médica.




Impacto en salud de nucleares

» Elimpacto en salud distingue entre:

- Trabajadores
- Poblacion general

> Los riesgos son dificiles de cuantificar debido a la baja probabilidad de que ocurra
un accidente grave que afecte a trabajadores y poblaciéon general, los cuales
también son dificiles de comparar con los impactos que ocurren dia a dia.




Efectos en la salud de la exposicion a la radiacion

umal of Radiation Rescarch, Vol. 56, No. 3, 2015, pp. 413421 o
o luﬁw.\/j«/mun ” PP Radlatlon
Advance Access Publication: 20 November 2014 : 'esearch OXFOR!

Radiation occupational health interventions
offered to radiation workers in response to the BM injury \

complex catastrophic disaster at the Fukushima
Daiichi Nuclear Power Plant
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Fig. 1. Human effects of radiation. The effects of radiation are usually classified into two categories: “tissue reactions’ and
‘stochastic effects’. Tissue reactions cause erythema, epilation, fetus abnormality, sterility, acute radiation syndrome (ARS)
including bone marrow (BM) injury, gastrointestinal tract (GI'T) injury and cardiovascular injury. Stochastic effects cause solid
cancer and leukemia.




Exposiciones ocupacionales a emisiones nucleares

» La dosis media de radiaciéon para los trabajadores en las nucleares ha descendido en
las dos ultimas décadas.

» Para los trabajadores en el sector nuclear, el mayor efecto en salud es el cancer
inducido por la radiacion.

» Mineros del uranio: riesgos para la salud derivados de la inhalacién e ingestion del
uranio (sinergias entre quimico cancerigeno y efectos de la radiacion):

- Exposicién al radén en las minas: cancer de pulmén (Grosche et al., 2006).

- Tumores soélidos y leucemia. Estudio con 400.000 trabajadores de 15 paises
(Cardis et al., 2005).

- El uranio posee actividad como disruptor endocrino: problemas de fertilidad vy
canceres reproductivos (Raymond-Whish et al., 2007).

» Trabajadores de conversion y enriquecimiento del uranio: riesgos para la salud por
inhalacién e ingestion de uranio en varias formas quimicas y fisicas:
- lIrritacidon pulmonar
- Edema
- Corrosion de las membranas pulmonares
- Convulsiones
-  Muerte




Exposiciones poblacion general a emisiones nucleares

» Las consecuencias para la salud de las poblacién que viven en los
alrededores de nucleares siguen siendo inconsistentes.

» Tumores solidos y leucemia en niinos
- Hipdtesis leucemia: efectos teratogénicos de la exposicion a la
radiacion en el Utero debido a la ingesta de radionucleos durante el
embarazo.

- Childhood cdncer in the vicinity of nuclear power plantas
(Kaatsch et al., 2008; Spix et al., 2008): 60% incremento en
riesgo por tumores solidos y 120% en leucemia en nifios que
viven a 5 km de reactores nucleares alemanes.

- Metaanalisis 136 emplazamientos nucleares en Europa, Norte
América y Japdén: 5-24 % incremento mortalidad por cancer
dependiendo de la distancia.

» Accidentes nucleares suponen un riesgo significativo para la salud.




Catastrofes nucleares

» Mayores accidentes de la historia nuclear: Three Mile Island (1979, EEUU),
Chernobyl (Ucrania, 1986), Fukushima (Japdn, 2011).

Accidentes e incidentes nucleares
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Catastrofes nucleares

» Los accidentes nucleares suponen un riesgo significativo para la salud.

» Cuatro tipos de exposicion a la radiacién durante y después de suceder un accidente
en una planta nuclear:

Los trabajadores cercanos a la fuente de radiacion pueden sufrir una
exposicion sustancial en parte o la totalidad de su cuerpo.

- Contaminacidn externa por productos de fisidon en la piel de la poblacidn.

- Contaminacion interna por ingestion o inhalacidon de productos de fisidn tales
como yodo radiactivo e isétopos del cesio.

- Yodo-131 tiende a depositarse en el suelo, entrar en la cadena alimentaria,
acumulare en el tiroides donde se libera radiacion beta, pero solo durante unas
semanas porque es de vida corta. NOTA: en Fukushima se liberaron grandes
cantidades de agua radiactiva al océano y su impacto a través de la cada
alimentaria marina no ha sido totalmente caracterizado.




Catastrofes nucleares

» Efectos a corto plazo

- La muerte inmediata no suele suceder por radiacidon (28 muertos entre los
trabajadores de Chernobyl).

- Otras muertes suceden por traumas fisicos o estrés por calor (134 casos en
Chernobyl entre los trabajadores de emergencias).

- Desplazamiento humanitario. 400.000 personas en Chernobyl con
consecuencias sociales y econdmicas enormes.

> Efectos a largo plazo

- Las poblaciones expuestas tienen una ocurrencia de cancer, especialmente por
tiroides, mucho mayor y una radiacion natural mucho mas elevada a lo largo
del tiempo. Chernobyl: miles de muertes prematuras por cancer.

- Efectos en salud mental tanto de los desplazados como de los que permanecen
en areas contaminadas (peor salud autorreportada, ansiedad, depresion y otros
sintomas de estrés post-traumatico).

- Impacto adicional en trabajadores de emergencias: incremento en suicidio,
estrés post-traumatico y otras enfermedades psiquiatricas que permanecen
décadas después del accidente.




Protocolos de seguimiento en trabajadores de emergencias

PMC full text: J Radiat Res. 2015 May; 8831 412431,
Pukblished cnline 2014 Nov 20. doi: 101093/ immmu110

Copyright/License & Reguest permissicn to reuse

<< Praw | Fig. 3. | Mext=x

Fig. 3.

!J 1 Developmeant and managemeant of a database I

*Personal identification (name, affiiation. address, efc.)
- Exposure dose

- Resulis of medical examinations
=Héalh consuliation & guidancs
\ « Other information (litestyhe, oic.)

«Operation & manageament of databasa

-Administration of healih consultation & guidance
* Encouraging workers 1o take medical lest

[ 2 Approaches to long-term health management [
{

~
Specific medical examination items

2 For all emergency workers

=Ganeral and ionizing radiation medical examinations
*Health consullation’guidanca, including mental health

2 For emergency workers with doses axceading 50 mSy }‘ MILA A CAEANS

b= | regisiration cand
«Examinations for cataract

0 For emergency workers with doses exceeding 100 mSv

h'y'l'md' SNAMINAEONS, CHNCEr Screeni [stomach, lung, colon) and
examinatonsg for cataract o ¢

. S

Long-term health care for emergency workers. Since the emergency dose limit increaze to 250 mSv, long-term health care of emergency
workers has been provided by the government. Medical examination will be carried out according to the exposure doses of workers.




Contaminacion areas después de catastrofe nuclear
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between Chernobyl and Fukushima-1
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Table 3. Size of severely contaminated area around Chernobyl
and Fukushima-1
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Fig. 3. Cumulative gamma-ray exposure at 1 m above ground
per initial "*’Cs deposition of 1000 kBq m ™ up to 30 years
after the deposition: Chernobyl and Fukushima-1. Solid
lines indicate total exposure and dashed lines are sum of
contribution from "*'Cs and "*"Cs. Thick lines and thin lines
are for Chernobyl and Fukushima-1, respectively.




Catastrofes nucleares
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Map of the evacuee zone, non-evacuee zone, and the Tokyo Datichi Nuclear Power Plant.

W,

Fig. 1

7.
Namie~} - Futaba
7 ;ﬁ.j/ﬁ' Fukushima Daiichi
D’ éﬁm& Nuclear Power Plant
AL "'.ﬁflll" Okuma
i J;J"' ot




Catastrofes nucleares

RESEARCH ARTICLE

Bipolarization of Risk Perception about the
Health Effects of Radiation in Residents after
the Accident at Fukushima Nuclear Power
Plant

Makiko Orita'?, Naomi ®, Yumi 2, st f
Hideko Urata®, Yoshiko Fukushima®, Yuuko Endo®, Shunichi Yamashita®,

Noboru Takamura'*

Areas in which evacuation orders
are ready to be lifted

Area

Area?in which the residents are
not permitted to live

Areas where it is expected that the
residents have difficulties in
returning for a long time

Tamura City




Energia nuclear

Recommendations

Phase-out nuclear power in
Europe by 2050 at the latest,
starting with those reactors that
have the highest risk of failure

Mo construction of new nuclear
power stations

Safest possible disposal of nuclear
waste

Major public health risks

Uranium mining associated
with local radioactive and
chemical contamination
Small radioactive and
chemical emissions to air and
water during power plant
operation with potential
effects on local communities
Muclear waste storage
associated with substantial
risk of groundwater
contamination and accidents
Low probability but
potentially large impact
accidents during power plant
operation: fatalities, cancer,
mental health impacts

HEAL. Which energy options for a healthy energy future? Position paper. 2016

Climate risks

Small greenhouse gas emissions
from infrastructure construction

and transport of fuel and waste




Energias renovables

Tidal Energy

Biomass Energy

Wind Energy

Solar Energy

Renewable energy

Hydroelectricity

Geothermal Energy



Energias renovables

» Se obtienen de fuentes naturales virtualmente inagotables, ya sea por la inmensa
cantidad de energia que contienen, o porque son capaces de regenerarse por

medios naturales. Energia renovable

procedente de recursos
naturales renovables

\/-\/"\ /

LA A

Energia ergia Energia Energia - .
nergt e . . ,g 2 Biocombustibles
solar mareomotr geotéermica hidroeléctrica
Y/' \\ ‘
\ -1~/ &
‘? N
= == |=] = =
La ene’rgl'a solar es la El viento resulta de un La energia mareomotriz es  La energia geotérmica La energia hidroeléctrica es  El alcohol derivado del maiz,
energia derivada calentamiento desigual de Ia que se obtiene ‘aprovecha el calor del interior derivada qel movimiento del Ja cana de azticar, el mijo, etc.
d"“_“m‘"“ del sol. Ia superficie de la aprovechando las mareas: de la tierra. Esta energia es Agua en rios y oceanos y s también una energia
La Tierra recibe 174 Tierra por el sol y por mediante el uso de un ‘el producto de la degradacién puede generar energia renovable. Igualmente los
petavatios de ra_dia(ior_l : ¢l calor geotérmico. La alternador se puede utilizar  de elementos radioactivos en  eléctrica por medio del aceites de plantas y semillas
solar entrante (insolacion) - mayor parte de la energia el sistema para la generacion el interior del planeta y su uso de turbinas o puede ser pueden ser usados como
desde la capa mas alta eolica es transformada de electricidad, magnitud es comparable lfsada para realizar trabajo  sustituto del diésel que no
de la atmosfera. en electricidad por medio de transformando asi 1a energia 4 la de la energia solar. ol Es una forma muy _es renovable. El metano
Aproximadamente el un generador eléctrico que  mareomotriz en energia comun de energia. La energia también es considerado una
30 % regresa al espacio, usa la energia de la rotacion  eléctrica, una forma hidroeléctrica se produce fuente de energia renovable.
mientras que las nubes, de las turbinas de viento. energética mas segura cuando el agua embalsada
los océanos y las masas y aprovechable, previamente en una presa
terrestres absorben cae por gravedad en una e

la restante. central hidroeléctrica.



Energia solar




Tecnologias para generar electricidad a partir de la radiacion solar

» Pequena escala:
tejados viviendas

» Gran escala:
parques solares

‘ sale caliente.

ENERGIA TERMICA

Convierte los rayos del Sol en calor transferible
a liquidos o gases.

Ei colector solar

recibe los rayos del
sol y convierte esa
energia recibidaen
calor, que se pasa
por un conducto
con agua.

El agua entra fria
(con la ayuda de
una bomba) y se va
calentando a
medida que pasa
por el colectory

El agua caliente
sigue su camino
por la tuberiay
llega a

un deposito
(acumulador) de
agua.

| agua caliente sale
del acumulador para
utilizarse. Si el agua no
se usa, se enfriay
vuelve al colector solar
para calentarse.

¢PARA QUE SE UTILIZA?
* Calentar de agua de uso doméstico e industrial
* Calefaccion a hogares e industrias
* En invernaderos para la fotosintesis
¢ Secado de granos
* Destruir desechos peligrosos
* Destilacion
* Refrigeracion (se emplea calor en lugar
de electricidad para producir frio)

v Y .

USO DE LA ENERGIA SOLAR ;c6mo aprovecharla?

Esta energia renovable que proviene de los rayos del Sol, puede satisfacer todas nuestras
necesidades si aprendemos como utilizarla. Aqui presentamos las formas de hacerlo.

=3 Transforma la radiacion solar a energia eléctrica.
SSsss Saaa
SSSSSSSSSS
SSSSSSESSS .
§5§5§§= S&& | Laluzdelsol se reflejaen las
Seecs =§=§§ celdas fotovoltaicas de la
§§5§§==§-3§ placa, que estan hechas de
§as.= ==SSSS  materiales conductores de la
TS SsSas= > e e
energia como el silicio.

®

En instalaciones
Las celdas crean un aisladas se utilizan
= campo de electricidad g reguladoresy
entre las capasy baterias para su
consumo.

transforman la energia
solar en electricidad (en

forma de corriente

continua). m

g?))nla ayuda de un inversor
la corriente continua se
transforma en corriente
alterna de las que se utiliza
en la red eléctrica.
¢EN QUE SE UTILIZA?
* Telecomunicaciones (centrales de telefonia,
antenas de radioy TV etc.)
* Estaciones meteorologicas
* Lamparas solares, bombas de agua, parquimetros
* Electrificacion rural
* Sistemas hibridos solar-diésel
* Transporte y navegacion maritima
* Electricidad para edificios
* Fotovoltaica de conexion a red

N

Se utiliza una red de
distribucion que hace
que la energia
eléctrica llegue a su
destino.

Tevestigacidn: Méaica |. Fuentes Pachecs Dise o y Arte Digitak: Alberts Nava Consultonia
.




Energia solar

» Ventajas

- ldeal para lugares alejados de la red eléctrica comercial.
- Sistemas modulares y silenciosos.

- Larga vida util.

- No requieren combustible.

- Coste: minimo mantenimiento.

- Emisiones: cero emisiones al generar la electricidad.

- Impacto ambiental: no consume agua.

» Desventajas

- Capacidad reducida.

- Coste: alto costo inicial. Baterias costosas y contaminantes.

- Requiere un programa de recuperacion y manejo de las baterias usadas.
- Impacto ambiental: grandes plantas solares afectan ecosistema y paisaje.




Efectos en salud de la energia solar

La mayor preocupacion en relaciéon con la salud se debe a las células
fotovoltaicas.

Células fabricadas con silicio cristalino, que incluye compuestos tales como el
diseleniuro de cobre e indio, diseleniuro de galio e indio de cobre, arseniuro
de galio y telururo de cadmio.

Las minas de silice estan asociadas con los riesgos de silicosis, enfermedad
pulmonar grave y un tipo de neumoconiosis.

La fabricacidon de células fotovoltaicas puede suponer la exposiciéon a metales
toxicos (cadmio, arsénico, cromo y plomo) y gases (hidruros: arsina AsH,,

fosfina PHj;, silano SiH,).

Existe poca informacién de la exposicidon en lugares de trabajo.




Efectos en salud de la energia solar

» Riesgos ocupacionales

Silicosis: occupational lung di

Inhaling the dust can

Silicosis is an often fatal lung disease caused Cause scar lissue to form in
breathing damwn:alnmaymllbwdﬂm the lungs that reduces the
a basic component of sand and granite. There lungs” ability to
cure for silicosis, and treatment options aj “"‘::w

However, thcomdmonmbcmv,
are taken to reduce exposure. it

‘- ~-¢ﬂsmuu£
= sulcx pUsST

Ay Lawin)/ The Solt Lade Tribwne




Retos futuros de la energia solar

» Aumentar la eficiencia de conversion de energia y vida util de las placas.

» Reducir costes de produccién.

» Células solares organicas (ejemplo: de nanocristales de celulosa). Menor
eficiencia (5% frente al 15% de las de silice) y vida mas corta.

Schematic Comparison of a Rigid Crystalline Silicon to a Flexible Organic Solar Cell

° Front Sheet Materials o Thin Film Substrates

DuPont” Teflon' films DuPomt” Kapton® polyimide films
DuPomt Teijin Films

@ Photovoltaic Encapsulants :
DuPont” V1000 Sris EVA rsis B on Sucout Suimsi
DuPont” PVS200 Series encapsulant shoets DuPont” Rynite” PET
DuPont™ PV5300 Series encopsulont shoets  CRYSTALLINE THIN et S1ic PolVester Fsins

CORDIS SILICON . FILM v

@ Back Sheet Materials
DuPont Tedlar” PVF films
DuPont Tesjin Films

Community Research and Development Information Service e Metallization Pastes

on > CORDIS > Projects and Results > New materials for highly efficient and reliable organic solar cells DuPont” Solamet” metallization pastes

ﬁ' NEWS & EVENTS PROJECTS & RESULTS RESEARCH*EU MAGAZINES

MATHERO

Project ID: 604603
Funded under: FP7-NMP

New materials for highly efficient and reliable organic solar cells

Organic solar cells based on non-fullerene
acceptors

Jianhui Hou ™, Olle Inganas, Richard H. Friend & Feng Gao &

(3 High Performance Seals for
Nature Materials 17, 119-128 (2018) = Download Citation ce“ Manulacturing Equipmenl
Kalrez” perfluoroclastomer parts from
DuPont Performance Elastomers

Recyclable organic solar cells on cellulose nanocrystal substrates

Yinhua Zhou,' Canek Fuentes-Hemandez, ! Talha M. Khan," Jen-Chieh Liu % James Hsu," Jae Won Shim," Askari. Mohammad Bagher et al. Introduction to Organic Solar Cells.
Amir Dindar." Jeffrey P Youngblood,? Robert J. Moon,2? and Bemard Kippelen®" Sustainable Energy, 2014, Vol. 2, No. 3, 85-90. doi:10.12691/rse-2-3-2




Energia solar

Recommendations Major public health risks Climate risks
Solar energy as a clean and * No emissions during Very low life cycle emissions of
renewable source should receive operation greenhouse gases

high political and public support | «  Environmental health risks
linked to resources used in
manufacturing of solar cells
and equipment as well as
waste disposal

HEAL. Which energy options for a healthy energy future? Position paper. 2016




Energia edlica




Energia edlica

» Las centrales edlicas aprovechan la energia cinética del viento para mover las palas
de un rotor situado en lo alto de una torre, el aerogenerador. La energia mecanica
se transforma en eléctrica.

» Es uno de los recursos energéticos mas antiguos explotados por el ser humano vy es
una de las energias renovables mas eficientes

SISTEMA DE CAPTAQON
DE VELOGDAD ¥

2 2 -
SULITIACAE. IIRECGON DEL VIENTO.

PALAS. DE VELOUDAD.

SOPORTE DE
L4 TLRBINA.

MOTOR DE ORIENTAGION.

MASTIL DE SOPORTE DE
TODA L4 ESTRUCTIRA.

\,
\ F ,~: :} .
Generador

Caja Engranaje

Cables con
‘Energia Eléctrica




For wind power, bigger is better...

The power transferred to generator
(P)is directly proportional to the rotor
surface area (A)!

Poc A4

Evolution of wind turbine
heights and output

300m 1 3' 15 MW ‘Vu\b'\

200m
2 MW
100m 1.2 MW ik
0.5 MW 3

1-12kW Y

x& 1
H ! . |
19" C 1990 1995 2005 2010 2015 2025
Sources: Vanous; Bioomberg New Energy Finance

32 September 19, 2017 Bloomberg

New Energy Finance



Efectos en salud de la energia edlica

There are 4 types of disturbances attributed to turbines:
audible noise, vibration, shadow flicker,
and inaudible noise (infra and low frequency noise).

g




Efectos en salud de la energia edlica

Sound pollution from 0 Ag'-iioll
urpuience
wind turbines :
Sound generated
Wind turbines create noise from either the blades moving by air moving over the
through the air or from the mechanical hub that produces surface of the blade or at the
the electricity. Sounds from wind turbines are a problem trailing edge of the blade

for some who live closest to the machines. called “vortex shedding.”

© Ppulsing sounds 20mP"
Outdoors Turbines may appear to move

slowly, but the tips of their blades often '
reach speeds of more than 100 mph. This, b L
coupled with wind conditions that may (@ “ WG
include faster-moving air at the top of the ﬁ -
arcand slower winds at the bottom, can

produce a pulsing or oscillating sound. 100 mph’

Indoors Low-frequency sounds can
penetrate walls and windows and are © mph
sensed as vibrations and pressure changes.
e High-pitched
y © shadows sounds
: .. The flickering shadows of rotating Some noise may come

= a ﬂ turbine blades at certain timesofthe | from the nacelle, or

& i day canalso disturb residents. hub: a high-pitched

— -

AL (3 b
" w E .{) pistance differences

, ,.l Standing beneath a turbine may not be as noisy
- @'4/ R as standing further away. Depending on wind
oo conditions, some types of sound increase with
™ distance before becoming quieter.

Source: Amencan and Canadian Wind Energy Asscciations MARK BOSWELL - Minneapoks Star Tribune

!\ E ] ; . | whining similar to a jet
ol 1=y £§ . engine, but not as loud.
.- ‘e ‘xﬂ -




Efectos en salud de la energia edlica




Efectos en salud de la energia edlica

As the blade passes the tower, low frequency noise and infrasound is
generated by turbines and endured by neighbours
By: Esther Wrightman (Ontario)

How Loud Is A Wind Turbine?

105 dB!Al
wamower

' 90 dB(A)

\ blender
\ 80ds(A) tee5 from the nearest house
"X _ vocuumd looner it > 100 dB(al
50 d8(A)
med-size

(
/
. 40 dB(A)
refrigertor

= v

-

g |
=]
l&j
s

PR

Symptoms of Chronic Exposure to
Wind Turbine Noise Pollution




Efectos en salud de la energia edlica

Predicted Community Reaction for Wind Turbine Noise in Quiet Areas

ai’f,i'.'.’,‘.l’.ﬁ.. WHO2009-NOEL  WHO 2009- LOEAL Multi-study Comparison Shows Wind Turbine
NoObserved  LowestObserved | Noise Levels Need to Be Less Than 35 dBA
Effectlevel  Adverse Effect|evel
Vigorous -l . R T R o o a4 > = = manm
Communiy LFN imbalance is | LFN imbalance is | : — = =
- NdB>gBA | | 0d8>dBA  |i | Noise Limit
: : ‘ : | @ |Hayes NcKenzie Group 2008
: sEmnn Dan Driscoll 2009
Strong appeals — . o u Rand/Ambrose 2010
to stop noise
ShomerHessler 2013
[ § 9B above background by.
Complaints ‘.-__ -
1 % of Population
e T “Highly Annoyed”
Complaints ‘-o-meMJASAHC:an
—— “Very Annoyed”
ﬁﬁ“ﬂ‘m-ﬂ‘.m
R:c:on = L
8 EPA Normalized case studies, 550/9.74-004, 1674

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
129 Partd Wind Turbine Noise Level in dBA

Rural Nighttime Chart ©2013 RW Rand 4 S E Ambrose, Members INCE. Al Rights Reserved




Efectos en salud de la energia edlica

= frequency sound

Elevated Blood

P S Dizziness Pressure
A ’\f Unsteadiness Sleep Disturbance
In the aqr b, Pressure _
Cochlea ;‘ 3 /’ sonconcamionorany TINNItUS  Fullness  Awakening
m;?m?d:“ Infrasound Alertmg

is notltleard

In the l-L | ]," Q(J' _‘f‘l cara Bt iy
Outer Hair Cells Inner Hair Cells Cochlear w" —a i G | T S e
DC-coupled to input AC-coupled to input NUCIGUS fClO £
Detect Infrasound Do NOT gdetect Infrasound o —————

7 ——-—————
. A
.di ], -

Tvpe | MNerve Fibers
90-95% of audrory rev

“ >
10 contrabytorad
o b o Infaricr collicuba
Typa 1| Mava Fibers P == ;m«..
5.10% of suditory nerve

Somatosersory inguts:
! Ios/lataral rgeminal cangton
Fram Saft and Hullar, 2010 e ot okl gueien i
Alec Salt, PhD.
Department of Otolaryngology
Washington University School of Medicine in St Louis

From Kaltenbach & Godfrey, 2006

Website: oto.wustl.edu/cochlea/wind.html



Efectos en salud de la energia edlica
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Efectos en salud de la energia edlica

Environ Health. 2011 Sep 14;10:78. doi: 10.1186/1476-069X-10-78. J Larvngol Otol, 2013 Mar; 127(3):222-6. doi: 10.1017/50022215112002964.

Health effects and wind turbines: a review of the literature. 'Wind turbine syndrome': fact or fiction?

Knopper LD', Ollson CA. Farboud A', Crunkhorn R, Trinidade A.
Front Public Health. 2014 Jun 1%,2:63. doi: 10.3385/fpubh.2014.00063. eCollection 2014.

Wind turbines and human health.
Knopper LD', Ollson CA', McCallum LCT, Whitfield Aslund ML, Berger RG', Souweine K2, McDaniel M2,

Can J Rural Med. 2014 Winter;19(1):21-8. J Acoust Soc Am. 2011 Jun;129(5):3727-44. doi: 10.1121/1.3543857.
Industrial wind turbines and adverse health effects. Low-frequency noise from large wind turbines.
Jeffery RD", Krogh CM?, Horner B2. Meller H', Pedersen CS.

PLoS One. 2014 Dec 4,9012).e114183. doi 10.1371/journal.pone. 0114183, eCollection 2014.

Health effects related to wind turbine noise exposure: a systematic review.
Schmidt JH", Klokker M2, LS, FIC TR

Impacts of Industrial Wind Turbine Noise on Sleep Quality: Results From a Field Study of Rural
Residents in Ontario, Canada.

Scand J Work Environ Health. 2018 Jan 23. pii: 3711, doi: 10.527 1/sjweh.3711. [Epub ahead of print] Lane JD, Bigelow PL, Majuwicz SE, McColl RS

Health effects of wind turbines in working environments - a scoping review.

FrE|t|Er|:| _-'!'.1| SEhEﬂEr C, Glrhlu rl.l1, rl.l1L||-tE| "l.l'll.:, SEH:”EF .|:'|' Environ Res. 2016 Jul;143:401-410. doi: 10.1016/].envres.2016.04.020. Epub 2016 Apr 29.
The impact of psychological factors on self-reported sleep disturbance among people living in
the vicinity of wind turbines.

Jalali L', Mezhad-Ahmadi MR2, Gohari M2, Bigelow P2, McCall 82,

J Occup Environ Med. 2014 Nov,56(11):e108-30. doi: 10.1057/J0OM.0000000000000313.

Wind turbines and health: a critical review of the scientific literature.
McCunney R._I1, Mundt K&, Coloby WD, Dobie R, Kaliski K, Blais M.

Nihon Koshu Eisei fasshi. 2017;64(8):403-411. doi: 10.11238/ph.64.8_403.

Influences of low-frequency and other noises produced by wind turbines: An epidemiological
literature review.

[Article in Japanese]
Kubo T', Hasunuma H2, Morimatsu Y2, Fujino Y', Hara K* Ishitake T2,




Energia edlica

Wind (onshore and offshore)

Recommendations Major public health risks Climate risks
Carry out health impact Health risks need to be further Very low life cycle emissions of
assessment during planning stage | assessed: greenhouse gases

* No pollutant emissions
during operation

Involve health experts, local ¢ Flickering shadows can lead
residents in decision-making early to annoyance
in the planning stage *  Noise emissions from moving

blades and gear noise can
lead to sleep disturbance and
stress related disorders in
local residents

+ No evidence for health
impacts from low frequency
noise, but few studies on
long-term exposure

HEAL. Which energy options for a healthy energy future? Position paper. 2016
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Biocombustibles

» Un biocombustible o biocarburante es una mezcla de sustancias organicas que se
utiliza como combustible en los motores de combustion interna. Deriva de la
biomasa recientemente formada, materia organica originada en un proceso
bioldgico, espontaneo o provocado, utilizable como fuente de energia.

» Biocombustibles de primera generacién. Realizados con alimentos. Los mds usados
y desarrollados son el bioetanol y el biodiésel.

- El bioetanol, también Ilamado etanol de biomasa, por fermentacidon alcohdlica
de azucares de diversas plantas como la cafa de azucar, remolacha o cereales.

- El biodiésel, se fabrica a partir de aceites vegetales o animales, usados o sin
usar. Se suele emplear colza, canola o soja, los cuales son cultivados para este
propasito.

» Biocombustibles de segunda generaciéon (en desarrollo). Producidos por materia
prima sostenible, cultivos energéticos: vegetales no alimenticios de crecimiento
rapido y con una alta densidad y cantidad energética almacenada en sus
componentes quimicos. Ejemplos: etanol de celulosa, combustible de algas,
biohidrégeno, biometanol, mezclas de alcohol, diésel de madera, entre otros.




Biocombustibles

Figura 3.7. Evolucién de la mezcla de etanol en combustibles a base de
gasolina y la mezcla de biodiésel en combustibles a base de diésel
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Mota: Los porcentajes se expresan en volumen.
Fuente: OCDE/FAOQ (2017), “OCDE-FAQ Perspectivas Agricolas”, Estadisticas de la OCDE sobre agricultura (base de datos), http://dx doi org/10.1787/

-data-en.
agraata-en StatLinks weP  hitp://dx.doi.org/10.1787/888933576926

» En la Unién Europea, la proporcion de energia total de transporte mediante
biocombustibles, sera de 7% hacia 2020 (limitado por Directiva 2015/1513).

OCDE/FAO (2017), “Biocombustibles”, en OCDE-FAO Perspectivas Agricolas 2017-2026, OECD Publishing, Paris.
DOI: http://dx.doi.org/10.1787/agr outlook-2017-13-es. http://www.fao.org/3/a-BT092s.pdf



http://dx.doi.org/10.1787/agr_outlook-2017-13-es

Contaminantes asociados con los biocombustibles

» Biocombustibles de primera
generacion. Leve beneficio para
el cambio climatico por el uso de
combustibles fosiles y los
cambios de uso del territorio.

» Biocombustibles de segunda
generacion. Pueden incrementar
los beneficios en el clima.

» Reduccion de la contaminacion
atmosférica (PM, CO, COV, SOx),
pero sigue habiendo.

» Uso y contaminacion de agua.
» Pérdida de bosques, de habitat

animal, de servicios de
ecosistemas.
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Efectos en salud de los biocombustibles
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Efectos en salud de los biocombustibles

» Contaminacion atmosférica. Efectos en salud como en combustibles sélidos.
» Dilema “food vs fuel”. Desvio de tierras de cultivo alimentario para combustible.
Aumento de los precios de los alimentos.

> Riesgos ocupacionales: exposicion a polvo, endotoxinas, hongos (Aspergillus sp. y otros) .
Biofuels: A crime against humanity?

« “[I]t's a crime against humanity to convert agricultural productive
soil into sail... which will be burned into biofuel.”

— Jean Ziegler, UN Special Rapporteur, 2007 2




Biocombustibles

Bioenergy (biogas, wood, straw, manure, etc.)

Recommendations

Develop and apply strict
sustainability criteria for the
production of biomass and the
use of bioenergy, especially
concerning human health

Bioenergy plants should operate
with the best available pollution
control technigue

Only the least emitting stoves

should be allowed for residential
burning of biomass, no solid fuel
combustion in areas with bad air

quality

Major public health risks

Combustion of solid or liguid
fuels causing air pollution
Emissions of air pollutants
during transport and
production of biomass
feedstock

Biomass production can
negatively influence water
availability, ecosystems and
biodiversity, and can result in
competition for land as well
as increased food prices

Use of pesticides in biomass
production leading to various
environmental health
impacts

HEAL. Which energy options for a healthy energy future? Position paper. 2016

Climate risks

Low life cycle emissions of
greenhouse gases, strongly
dependent on type of bioenergy,
length of transport, fossil fuel
input during production, and
land-use change




Geotérmica




Energia geotermica
» Aprovechamiento del calor natural del interior de la tierra que se transmite a través
de los cuerpos de roca caliente o reservorios por conduccién y conveccion, donde
se suscitan procesos de interaccion de fluidos y rocas, dando origen a los sistemas
geotérmicos.
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Energia geotérmica

» Ventajas

Fuente de energia presente en todas partes del mundo.

La contaminacion es baja, sobre todo en relacidon a los combustibles fosiles.

Si bien la energia geotérmica no es infinita, se calcula se encuentran disponibles unas
50.000 veces mas de esta energia que de gas natural o petrodleo.

Costes de produccidn son sensiblemente menores al costo que implican las plantas de
carbon o plantas nucleares.

En muchos paises, utilizar |la energia geotérmica, evitaria la dependencia de otros
paises. No sujeta a precios internacionales.

Desventajas

Los géiseres, que se encuentran a cielo abierto, pueden desprender ciertas cantidades
de emisiones contaminantes como el sulfuro de hidrégeno, arsénico y otros minerales.
Contaminacion del agua, por sdélidos que se disuelven en ella y liberan metales
pesados.

Costo medioambiental puede ser elevado (destruccion de bosques u otros ecosistemas
para instalar las plantas de energia).

Los “puntos calientes” que justifiguen una inversion en plantas energéticas no son
muchos y si no son bien administrados pueden agotarse en poco tiempo.

Hasta el momento, no se han desarrollado sistemas para poder transportar la energia
producida por este medio.




Energia geotérmica

Fuente: IGME
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Energia geotérmica en la Comunidad de Madrid

Proyectos Emblemdticos en el Ambito de

la Energia Geotérmica

Proyectos

1 Instalacién geotérmica para la climafizacién del polideportivo municipal
de Guadarrama

2 Ceniro para recursos del aprendizaje y la ensefianza en la universidad
de Alcald de Henares

3 Empleo de la geolermia para la climatizacién centralizada de dos viviendas y
una guarderia en Las Rozas de Madrid

4 Instalacion de aprovechamienio geotérmics en ol Ceniro Canalejos
5 Instolacion sislema gectérmico en proyecio Calanda Homes en Madrid
& Sistema geolérmico en edificio para residencia de estudiantes Monlegancedo

7 Rehabilitacién energética mediante una instalacion a en la energia
geolérmica en una vivienda unifamiliar sitvada en das

8 Instalacion geotérmica y estructuras termoactivas la dimatizacién de Via Célere

9 Instalacion sislema geotérmico en edificio de oficinas en Modrid con certificacion
LEED de construccién sostenible
10 Aprovechamiento geotérmico en vivienda unifamiliar en Pozuelo
11 Instalocién gectérmica y estrucluras termoactivas para la dimatizacién de un espacio
de la Fundacién Biodiversidad del Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacidn
y Medio Ambiene

12 Recuperacion y uso de los recursos termodinamicos del sistema de tineles
de calle 30 en Madrid

13 Climatizacion geokérmica del Colegio Mayor de Moncloa

Proyectos emblematicos en el ambito de la energia geotérmica en la Comunidad de Madrid. 2017.
https://www.fenercom.com/pdf/publicaciones/Proyectos_Emblematicos_en_el_Ambito_de_la_Energia_Geotermica_IV_fenercom_2017.pdf




Energia geotérmica y efectos en salud

» Exposicion ocupacional:

- Gases geotérmicos: gas de acido sulfhidrico.

- Espacios reducidos y cerrados (turbinas, condensadores, torres de
refrigeracion de agua, etc.): posibilidad de accidentes.

- Calor: fase de construccion y mantenimiento de tuberias, pozos y
equipos calientes.

- Ruido: fase de perforacion de pozos, la expansion instantanea del
vapor y la ventilacion.

- Accidentes o fugas: expulsion de acido sulfhidrico, arsénico u otras
sustancias contaminantes. El acido sulfhidrico es una sustancia que en
dosis elevadas es letal para el ser humano, mientras que el arsénico o
el amoniaco podrian contaminar la tierra y el agua colindantes.

Guias sobre medio ambiente, salud y seguridad para la generacién de energia geotérmica.
https://www.ifc.org/wps/wcm/connect/2695a30048855a0484dcd66a6515bb18/0000199659ESes%2BGeothermal%2BPower%2BGeneration.pdf?MOD=AJPERES




Energia geotérmica

Geothermal and heat pumps

Recommendations Major public health risks Climate risks
Carry out health impact Mo emissions during operation Heat pumps require additional
assessment during planning stage, electricity, which is associated
together with public consultation with greenhouse gas emissions
process

HEAL. Which energy options for a healthy energy future? Position paper. 2016
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Hidroeléctricas

La energia hidroeléctrica es la principal fuente de energia renovable en el mundo,
representando una quinta parte de la electricidad a nivel mundial (20%).

Los proyectos hidroeléctricos conllevan riesgos econdmicos, ambientales y sociales
considerables, los cuales deben ser gestionados con mucho cuidado en todas las etapas.

Alto nivel de
fiabilidad.

Tecnologia probada
y de alta eficiencia.

Costes mas bajos
de operacion vy
mantenimiento.

Gran flexibilidad vy
capacidad de
almacenamiento.
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Hidroeléctricas

» Desventajas
- Las presas causan cambios medioambientales y sociales irreversibles.

- Causan fragmentacion de habitats, pérdida de importantes ecosistemas
biodiversidad (disrupcion para especies migratorias de peces), pueblos, vegas de
cultivo, paisajes singulares y construcciones de alto valor cultural. Evita la
distribucion de nutrientes a lo largo del rio.

- No se trata de una fuente de energia estrictamente renovable, pues los sedimentos,
gue colmatan y acortan la vida de los embalses, y la evaporacidn, sobre todo en las
regiones calidas, reducen la generacion de electricidad.

» Ventajas

- No implican combustidn salvo en la fase de instalacion, pero puede haber emisiones
de gases de efecto invernadero por la descomposicion de materia organica (CO, y

CH,).

- Permite el aprovechamiento del agua para otros usos.




Impactos en salud de las hidroeléctricas

» Impacto social y econdmico por desplazamiento involuntario de poblaciones:

Desintegracion de comunidades y separacion de sus integrantes.
Pérdida de apoyo de redes sociales.

Pérdida de vivienda.

Pérdida de actividades econdmicas y desempleo.
Empobrecimiento.

Depresion.

Peor salud y bienestar autorreportado.

» Riafio: 10.000 vecinos perdieron su hogar y sus raices.

EMBALSE DE RIANO Pueblos anegados:

Propiedad estatal 651 hm? | 2.186 has | 606 km? | 103 km | 1.650 mm. | 80.000 has Anciles
(Confederacion Hidrografica del Duero) Capacidad Superficie Superficie de Longitud Precipitacion Zona regable _'._‘32‘;’(;2
Rio Esla la cuenca de costa media anual prevista .Pedrosa del Rey
La Puerta

-Riafio

-Salio

__Parcialmente:
‘Buron | -Vegacerneja
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Impactos en salud de las hidroeléctricas

» Riesgos de enfermedad infecciosa

- Esquistosomiasis (Schistosoma haematobium, S. mansoni): enfermedad
parasitaria producida por gusanos platelmintos, altamente incapacitante debido a
las fiebres con que se manifiestan. Causa decenas de miles de defunciones cada
afio, principalmente en el Africa subsahariana. Expansién del caracol vector.
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- Malaria (Plasmodidum spp): enfermedad potencialmente mortal causada por
parasitos que se transmiten al ser humano por la picadura de mosquitos hembra
infectados del género Anopheles.




Impactos en salud de las hidroeléctricas

» Desastres relacionados con roturas de presas (problemas de construccion,
terremotos, terrorismo, etc.)

» Presa Tous (Valencia) (1982)

- Lainundacion causo la muerte a 16 personas.

- Grandes pérdidas econdmicas debido a que se tenia que volver a reconstruir
todo lo perdido: carreteras, edificios. 300 millones de euros en dafios
materiales en agricultura, viviendas y redes viarias.

- Grandes pérdidas econdmicas y materiales para los ciudadanos: 6.000
viviendas destruidas y unos 12.000 comercios arrasados.




Hidroeléctricas

Hydroelectric

Recommendations Major public health risks Climate risks
Carry out health impact Mental health impacts associated | Emissions during the first phase
assessment during planning stage, = with landscape change and after construction due to biomass
together with public consultation | resettlement decomposition, otherwise low
process emissions

HEAL. Which energy options for a healthy energy future? Position paper. 2016




Cambio climatico y salud




Cambio climatico y salud

» El cambio climatico es el mayor desafio global del siglo XXI.
» El cambio climatico es un importante determinante social y ambiental de la salud.

Cambio climatico

Efectos a través de los Efectos a través de los

Efectos directos sistemas naturales sistemas socioeconémicos
e Condiciones e Contaminacion e Inseguridad de los
meteoroldgicas atmosférica alimentos y el agua
extremas e Contaminacion de los e Conflictos por la
e Olas de calor alimentos y el agua escasez de recursos
e Incendios naturales e Cambios en la * Desplazamientos
* Desastres distribucion de los forzados
vectores, huéspedes y e Trastornos mentales
agentes patégenos

Contexto social y conductual

Condiciones del sistema de salud
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Cambio climatico y salud
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Cambio climatico y salud

_ Mortalidad por cambio climético Coste econdmico de los dafios

2000 Estimacién 2030-2050 directos para la salud del
- TRa ey L e e = cambio climético hasta 2030

TR141  TRTATRTATH ;

LIV I TI YT YT SO ]
Pidt 14080 2000- 4000

150.000 muertes 250.000 muertes délares USA
adicionales adicionales por afio

Mortalidad por cambio climatico
Estimaciones anuales de muertes adicionales para diferentes patologias en el periodo 2030-2050

38.000
EXPOSICION ANCIANOS AL CALOR

48.000
95.000 ENFERMEDADES DIARREICAS

MALNUTRICION INFANTIL

60.000
PALUDISMO

Fuentes: Hales S, Kovats S, Lloyd S, Campbell Lendrum D (eds). Quantitative risk assessment of the effects of climate change on selected causes of
death, 2030s and 2050s. WHO, 2014. » Cambio climatico y salud. Nota descriptiva n2 266. Organizacion Mundial de la Salud. Septiembre de 2015.
www.who.int/mediacentre/factsheets/fs266/es/ « La OMS insta a los paises a proteger la salud contra el cambio climatico. Declaracion de la OMS. 17
de noviembre de 2015. http://www.who.int/mediacentre/news/statements/2015/climate-change/es/




Personas mas vulnerables a los efectos del cambio climatico

LA VULNERABILIDAD FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO VARIA EN EL TIEMPO Y EL ESPACIO. SON MAS VULNERABLES:

PP

LOS HABITANTES DE LOS HABITANTES LOS HABITANTES LOS HABITANTES
LOS PEQUENOS DE LAS ZONAS DE LAS ZONAS DE DE LAS ZONAS
ESTADOS INSULARES COSTERAS MONTANA POLARES
» st.
A
LOS HABITANTES DE LOS HARITANTES DE EN NUESTRO ENTORNO, LOS
LAS ZONAS ARIDAS LAS REGIONES MAS HABITANTES DEL SUR DE EUROPA Y
POBRES DELPLANETA LA CUENCA MEDITERRANEA

LOS HABITANTES DE
LAS MEGALOPOLIS Y
ZONAZ URBANAS
DENSAMENTE
POBLADAS

LA VULNERABILIDAD FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO ESTA INFLUIDA POR CARACTERISTICAS PERSONALES Y SOCIALES:

EDAD, GENERO, NIVEL SOCIOECONOMICO, NIVEL DE SALUD... SON MAS VULNERABLES:

i § A il s

LAS PEREOMAS MAS LOCMIFIOE,  LASMUIERES eM  LASPERSONAS  LAS PERSOMASCON LAS PERSONAS CON
POBRESENCADAUNO  ESPECIALMENTEEN  LOS PAISES MAYORES ENFERMEDADES Y ALGUNAS
DEESOSLUCARES OEN  LOS PAISESPOBRES,Y  POBRES DOLENCIAS DISCAPACIDADES Y
RIESGO DE EXCLUSION MAS LAS NINAS PREEXISTENTES Y LAS PERSONAS

SOCIAL Y MARGINACION CRONICAS DEPENDIENTES
POR SISTEMAS DE SALUD

+

LOS HABITANTES DE ZONAS CON INFRAESTRUCTURAS Y
SISTEMAS DE SALUD DEFICIENTES, POCO PREPARADOS
FRENTE A LOS RIESGOS Y LOS IMPACTOS DEL CAMBIO
CLIMATICO

Fuentes: Hales 5, Kovats 5, Lioyd 5, Campbell Lendrom O [eds]. Quantitathee risk assessment of the effects of dimate change on selected causes of
death, 20305 and 2050= WHO, 2074, + Cambio climdtico y salud. Nota descriptiva n® 266, Crganizacidn Mundial de la Salud. Septiembre: de 2015,
www.whont ‘mediacent re/fact sheets/fs26d fes = La OMS insta a los paises a proteger la salud contra el cambio climedtico. Declaracion de la OMS, 7

de: noviembre de 2015 httpel Pawwoawbo.int/media centre/newsstatements 201 S/dimate-changefes/ + U.5. Global Change Research Program, 20%:
The Impacts of Climate Change on Human Health In the Dnited States: A Sclentific Amsessment., Washington, DC, 312 pp. ht:E..l'.'

health?é globalchange gow « hittp:yfide. dol.org M0, 2930/ 0849 RO




Impacto del cambio climatico en Galicia

PRECIPITACION, VIENTO, VIENTO NIEVE, TORMENTAS
EN EL MAR Y OLAS Y GRANIZO
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Contaminacion atmosférica y salud




Energia y contaminacion del aire

Principales contaminantes primarios del aire y sus fuentes

Didxido Oxidos Material Mondxido Compuestos organicos
de azufre de nitrogeno  particulado PM, . de carbono volatiles (COV) Amoniaco

L
>89% >89% 85% 92 %
energia energia energia energia

66 % 3%

energia energia

- &% B aw

Generacion Industna Transporte Edificios Suministro Agricultura-
eléctrica Combustibles, Gases de escape, Coccidn, de combustible ganaderia
Combustién EMISIONES particulas de frenos, calefaccidon  Ertraceisn almace naje
de carbén, procesos neuméticos y asfalto, & lluminaciin transporte y '
petréleo, gas, evaporacion del transformacion
biomasa combustible de combustibles
y residuos de ongen fasil.

Agencia Internacional de la Energia, 2016.




Contaminantes atmosféricos

1) Una mezcla de miles de compuestos quimicos se
encuentra en un aire contaminado

2) La legislacidn europea regula aquellos con potencial de "La quema de
ocasionar efectos agudos y/o crénicos sobre la salud, combustibles es la
que se utilizan como indicadores de la calidad del aire causa de un 85% de la

contaminacion por

3) Desde una perspectiva sanitaria, destacan : particulas

» Las particulas suspendidas en el aire (PM) transportadas por el

> Los contaminantes gaseosos: el ozono (0,), el aire v de casi toda la
dioxido de nitrégeno (NO,), los compuestos contaminacion por
organicos volatiles (COV, incluido el benceno, oxidos de azufre y
C¢H¢), el monodxido de carbono (CO) y el dioxido de nitrogeno y gases de
azufre (S0,), entre otros efecto invernadero”

4) En el ambito urbano las PM y el NO, estan ligados en
gran parte a las emisiones provocadas por los
automoviles, en particular, por los vehiculos diésel




Contaminacion atmosférica: emision-inmision

DISPERSION TRANSFORMACION \ _
CEMISIONES) (transporte yturbulenan +( (quimica) ) A GNMISIONES)

o | Contaminantes Secundarios |
H2502
Fotooxidantes Humedad
03, PAN :
HNO3
| Contaminantes Primarios | % Particulas \xuuwa
etales resados
0 o,
NOx

. [o J‘t Crecnmlento
de las Plantas
Trafico | g —*—%= Biogenicas Salud Humana
e y Animal

( FUENTES) ( EFECTOS )




Morbilidad y fuentes de energia .

» Enfermedades graves: incluye hospitalizaciones por causas respiratorias vy
cerebrovasculares, insuficiencia cardiaca y bronquitis cronica. Para la energia nuclear,
incluye canceres y enfermedades congénitas.

» Enfermedades leves: dias de actividad restringida, uso de broncodilatadores, tos,
episodios de tos crdnica, dias con sintomas en pacientes con asma.

(b) Morbadity: average number of illness per TWh of power generation
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Timilsina. The nexus of energy suply and human health. World Bank Group. Development Research Group Environment and Energy Team. 2017




Mortalidad y fuentes de energia

» La contaminacién atmosférica es la principal causa de mortalidad (efectos agudos vy
cronicos) por la generacion de energia.

» Las muertes por efectos crénicos estan entre el 88 y 99% del total. Para la energia nuclear,
incluye todas las muertes por canceres relacionados.

» El carbon (lignito y otras formas de carbdn) es el que mas contribuye a la mortalidad total.

Figure 8. Mortality and morbidity rates of power generation in Europe

(a) Mortality: average number of death per TWh of power generation
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Timilsina. The nexus of energy suply and human health. World Bank Group. Development Research Group Environment and Energy Team. 2017




Carga de enfermedad de la contaminacion atmosférica .

'ES
altimo informe de la Organizacion Mundial de
‘ M_“_I,UJERT ) P@R la Salud (OMS) precisé que los fallecimientos
{ < - por polucion atmosférica en 2012 representaron
% C@N‘TlA\MIIINI.A\CI@Nr el 12.5 por ciento de las muertes en todo el
Ay

planeta, por lo que alerté a la poblacion para

j J tomar medidas que reduzcan las emisiones
& toxicas que provocan enfermedades mortales.
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Figure 3. Deaths attributable to AAP in 2012, by disease
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NOTA Son muchas [3s personas expuestas a los dos tipos de
contaminacidn, por ello 13 mortalidad atribulda 3 1as
dos fuentes no puede simplemente sumarse, de ahi
13 estimacion total de 7 millones de muertes en 2012,

http://www.who.int/phe/health_topics/outdoorair/databases/FINAL_HAP_AAP_BoD_24March2014.pdf?ua=1 Percentage represents percent of total AAP burden (add up to 100%).

AAP: Ambient air pollution; ALRI: Acute lower respiratory disease; COPD: Chronic obstructive pulmonary ..

disease; IHD: Ischaemic heart disease.



Contaminacidn atmosférica y morbimortalidad por tipo de enfermedad en 2015

» 4,2 millones de muertes: mas del 50% mayores de 70 afos y 42% de mujeres.
» Muertes por cardiopatia isquémica (36%), cerebrovascular (20%), EPOC (20%).
» Morbilidad (DALYS) 31% cardiopatia isquémica, 28% infeccidn respiratoria.
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Cohen, AJ, (2017). Estimates and 25-year trends of the global burden of disease attributable to ambient air pollution: an analysis of data from the Global Burden of Diseases

Study 2015. Lancet, Vol. 389, pp. 1907-18.




Contaminacion atmosférica: también en ambientes interiores
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Determinantes de exposicion en ambientes interiores
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Figure 4.3 | Macro and micro-environmental determinants of exposure to solid fuel
smoke.




Contaminacion atmosférica en ambientes interiores y mortalidad

Ficure 6: Mortalitv from Household Indoor Air Pollution in 2012

N Total deaths due to HAP in 2012 in the world
A% 4.3 Million

26%
2 X%
1#%
6%
Poeurmonia Siroke Ischaermic heart Chronic obstractive Lung cancer
dizease pulmonary disease

(COPD)

Somrce: WHO (2016)




Contaminantes combustibles fosiles y efectos en salud

Pollutant Known toxicologic characteristics

Partculates (PMyg, PMz 5) Bronchial irritation, inflammaton, increased reactvity, reduced
mucociliary clearance, reduced macrophage response, increased
cardiovascular mortality

Carbon monoxide Reduced oxygen delivery to tssues owing to formation of
carboxyhemoglobin; can be acutely fatal

Nitrogen dioxide Bronchial reactivity, increased susceptibility to bacterial and viral
lung infectons

Sulfur dioxide Bronchial reactvity (other toxic end points common to partculate
fractions)

Organic air pollutants:

Formaldehyde

1,3 butadiene

Benzene Carcinogenicity

Acetaldehyde Co-carcinogenicity

Phenols Mucus coagulaton, cilia toxicity

Pyrene, Benzopyrene Increased allergic sensitnzaton

Benzo(a)pyrene Increased airway reactivity

Dibenzopyrenes

Dibenzocarbazoles

Cresols

» No existe especificidad de efectos (etiologia multifactorial de enfermedades).
Confusidon importante con otros factores de riesgo.




Gradiente de efectos en la salud

Rango de efectos que pueden producirse por la exposicion a la contaminacion
atmosférica y numero de personas afectadas por estos efectos

Limitacion Visitas al Visitas al Ingreso en
en la vida médico servicio de el hospital

cotidiana urgencias

pequena de la poblacién
experimenta estos efectos

la poblacién experimenta
estos efectos

Gravedad de los efectos

Una gran proporcion de
( sobre la salud

] Una proporcion mas




Efectos en la salud a corto y largo plazo

Cancer de pulmodn
Muertes por causas cardiorrespiratorias

| Todas las muertes |

Efectos a
largo plazo

corto y largo plazo

Muertes atribuibles
a la contaminacién
atmosférica

corto plazo

C
Efectos mixtos de
la exposicion a

Aumento de la mortalidad total y por causas especificas
Alteracion de diferentes parametros clinicos de la funcion pulmonar
Incremento de los sintomas de enfermedades respiratorias y del aparato circulatorio




Mecanismos biologicos de actuacion de la contaminacion

PM Inhalation

!

Lungs
* Inflammation
Heart » Oxidative stress Blood
« Altered cardiac * Accelerated progression * Altered rheology
autonomic function ~ === and exacerbation of COPD ====P ., [ncreased coagulability
» Increased dysrhythmic * Increased respiratory symptoms * Translocated particles
susceptibility * Effected pulmonary reflexes * Peripheral thrombosis
» Altered cardiac * Reduced lung function * Reduced oxygen saturation
repolarization
*Increased myocardial
ischemia

Systemic Inflammation

Oxidative Stress
* Increased CRP

Vasculature A/ * Proinflammatory mediators

* Leukocyte & platelet activation .
* Atherosclerosis, Brain
accelerated progression of and « Increased cerebrovascular
destabilization of plaques {schemia

* Endothelial dysfunction
» Vasoconstriction and Hypertension

Pope CA et al., 2006. Health effects of fine particulate air pollution: Lines that connect. J Air and Waste Management Association. 54: 709-742.




Entrada de contaminantes en el sistema respiratorio

Nariz, garganta Particulas <30 pum

Traquea, bronquios y bronquiolos Particulas <10 um
SO2, NO2, O3

Alveolos pulmonares Particulas <2-3 um
NO2, O3

Tejido pulmonar, circulacion  Particulas ultrafinas <0,1 pm

Adaptado de: Kiinzli N, Perez L, Rapp R. Air quality and Health. European Respiratory Society (ERS). 2010 https://www.ersnet.org/pdf/publications/air-quality-ENG.pdf



https://www.ersnet.org/pdf/publications/air-quality-ENG.pdf

Efectos respiratorios

Irrita el sistema respiratorio (reacciona con
células que recubren las vias respiratorias)

Altera diferentes parametros clinicos de la
funciéon pulmonar (FEV1, FVC)

— Alvéolos

Reduce la capacidad y la funcién pulmonar
dafiando el epitelio pulmonar

Altera muchos tipos de células en el pulmoén vy
modifica la inmunidad pulmonar innata
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Electronic Resources

Books
» World Cancer Report 2014
» Air Pollution and Cancer

IARC SCIENTIFIC PUBLICATION NO. 161: AIR POLLUTION AND CANCER

Muerte prematura por causa respiratoria

IARC Scientific Publication No. 161 IARC Scientific Publication No. 161
Air Pollution and Cancer Air Pollution and Cancer
(ePUB format) Editors: Kurt Straif, Aaron Cohen, and Jonathan Samet




Efectos respiratorios

Células dendriticas:
Activacion Linfocitos T
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o ©
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: Exacerbacion
Decrease of antiprotease y destruccién tejidos
defenses

Extracellular matrix

Degradacidn de proteinas en la matriz extracelular
Yoshida et al. Pathobiology of Cigarette Smoke-Induced Chronic Obstructive Pulmonary Disease. Physiological Reviews. 2007 Vol. 87 no. 3, 1047-1082.




Efectos respiratorios

El proceso de inflamacién no finaliza

Inhibicion de la produccion

y liberacién de factoresde mmmmmm) Apoptosis (muerte celular)
crecimiento y supervivencia
(VEGF y HGF)

alveolus

Decrease of VEGF and

HGF release

Q0
O fonem Decrease of circulating

@ _7) ""~...  progenitor cells

Decrease of
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alveolares fagocitan células capillary
apoptadticas

Extracellular matrix

Yoshida et al. Pathobiology of Cigarette Smoke-Induced Chronic Obstructive Pulmonary Disease. Physiological Reviews. 2007 Vol. 87 no. 3, 1047-1082.
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Efectos cardiovasculares de la contaminacion atmosférica

s N\

Inhalation of pollutants
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-Increased platelet activity -impaired endothelial function -alteration in cardiac function
-Increased leucocyte -Increased sensitivity -Arrythmia/changes to HRV
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Cardiovascular Morbidity and Mortality

Fig. 1 Flowchart showing the three main hypotheses of how inhaled particles could cause cardiovascular impairment. Adapted from Niemann
et al. [78]

Robertson et al., 2018. Ambient air pollution and thrombosis. Particle and Fibre Toxicology. 15: 1.




Efectos cardiovasculares de la contaminacidn atmosférica

FORMACION DE UN ATEROMA
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Kunihiko Hiraiwa and Stephan F. van Eeden (2014). Nature and Consequences of the Systemic Inflammatory Response Induced by Lung Inflammation, Lung Inflammation, Dr. Kian-Chung
Ong (Ed.), ISBN: 978-953-51-1373-7, InTech, DOIl: 10.5772/57392. Available from: http://www.intechopen.com/books/lung-inflammation/nature-and-consequences-of-the-systemic-
inflammatory-response-induced-by-lung-inflammation.




Morbi-mortalidad cardiovascular relacionada con la contaminacion atmosférica

'Cardllopatla Insuficiencia
Isquemica cardiaca
i Heart
Ischemic =
ailure
Heart
Disease Accidente
cerebrovascular

Ischemic
Stroke

> Cardiovasculares:
12 causa de muerte en Espana
>100.000 defunciones/afo
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PAD: Enfermedad arterial periférica . Vi
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Martinelli N. Air particulate matter and cardiovascular disease: A narrative review. European Journal of Internal Medicine. 24 (2013) 295-302.




Cancer

Environmental Research 159 (2017) 555-563
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Industrial pollution and cancer in Spain: An important public health issue

Pablo Fernindez-Navarro™"*, Javier Garcia-Pérez™”, Rebeca Ramis™”, Elena Boldo™",

Gonzalo Lépez-Abente®®

Table 3

Maortality relative risks (RR) and credibility intervals (95% Crl) from pleural, colorectal, prostate, breast and ovarian cancers comparing martality in towns situated at a distance of less
than 2 km from installations of different industrial sectors with mortality in more remote municipalities without industries. Only RRs with Crls not induding 1 in either men, women, or

both are shown here.

@ CrossMarl

Tumor

Industrial sector

Total KR (95% Crl)

Men ER (95% Crl])

Women BR (95% Crl)

Pleuma (Lipez-Abente e al., 2012a)

Colon-recum (Lopez-Abente et al., 2012h)

Ovarian (Garcia-Pérez et al, 201 5a)
Prostare (Garcla-Pérez et al, 2016h)
Non-Hodglkn's lymphoma (Ramis ef al, 20097

Combustion installatons
Refineries and coke ovens

Galvanization

Glazs and mineral fibers
Organic chemical industry

Bincides

Mon-hazardous waste
Food and beverage sector

Ehip building

PFroduction and processing of metals

Surface reatment of metals and plastic

Mining industry
Ceramic

lrban waste-water treatment plants

Paper and wood producton
Food and beverage sector

Surface reatment 18ing arganic solvents

Fertilizers
Aguaculmne

Paper and wood production

140 (D991 98)
127 {0.58-2.83)
164 (1.14-2.35)
167 (1.04-2.67)
1.39 (1.08-1.78)
260 (1.46-4.62)
1.74 (1.08-2.80)
126 (1.01-1.545)
232 (138392
107 (1.01-1.12)
1.04 (1.00-1.08)
126 (1.08-1.46)
1.05 (1.00-1.10)
1.06 (090-1.15)
107 (1.01-1.14)
107 (1.03-1.11)
1.06 (099-1.13)

121 (1.01-1.45)

1.51 (1.01-2.26)
0.90 [0.32-2.54)
178 (1.16-273)
LF7 (1.03-3.05)
143 (1.07-192)
288 (147-569)
218 (128372
1.40 (1.08-1.80)
292 (161-533)
1.06 (1.00-1.13)
1.05 (1.00-1.140)
126 [095-1.43)
101 0.96-1.07)
1.01 0.9353-1.09)
109 (1.01-1.17)
1.05 (1.00-1.140)
1.08 (1.00-1.16)

242 (1533563

1.25 068-2.31)
283 (1.11-7.23)
175 097-3.15)
1.52 [0.70-3.32)
179 (1252 59)
3.18 (1.26-5.04)
0.76 (0.27-2.12)
1.06 [0.72-1.586)
077 0.38-1.56)
103 097 -1.10)
0.98 (0.94-1.03)
118 [0.95-1.43)
109 (1.02-1.15)
108 (1.00-1.17)
103 0.92-1.12)
107 (1.02-1.12)
100 [0.92-1.09)
1.22 [1.00-1.48])

Effect esimates (RR and 95% credibiliny interva ks (Cril) adjusted by age. sociodemognaphic covariates (population size, percentage of illiteracy, farmers and unemployed, average persons per

hosehold, and mean income level) and spatial components,




Table 2

Moartality relative risks (RR) and confidence intervals [95% CI) /credibility intervals (95% Crl) from several cancers comparing mortality in towns simated at a digance of less than 5 km
from installations of different industrial sectors with mortality in more remote municipalities without industries. Only RRs with intervals not including 1 in either men, women, or both

are shown here.

Cancer

Industrial sector Tumaor site Total RE (95% CL/Crl) Men RE (95% CI/Crl) ‘Women RE (95% CL/Crl)
Memllurgical” (Garcia-Pérez et al, 2012, 2010h, 2010a) Liver 111 (1.04-1.18) L10 (Lo2-1.17) 114 (L01-1.27)
‘Colon-rectum 106 (103109 106 (L02-1.09) 106 (L02-1.11)
Leukemia 109103114 L9 (LO2-1.18) 106 (0.99-1.13)
Ferrous metals Desophagus 103 (085124 094 [(0.77-1.16) 1AL (L16-2.84)
Surface treatment Stomach 108 (0.98-1.18) 112 (L00-1.26) 104 (0.90-1.21)
Pancreas 1.14(1.00-1.30) 1.15 (0.96-1.38) L11 (0.92-1.33)
Bladder 126 (103154 1.38 (L.00-1.89) 1.26 (0.98-1.61)
Combuston installatons” (Garcia-Pérez et al, 2009) Lung 1.12(1.08-1.18) 114 (L10-1.19) 0,93 (0.82-1.06)
Larynx - 1.12 (1.00-1.26) -
Omly coal Bladder 1.18(1.01-137) 1.22 (1.03-1.44) 097 [0.66-1.42)
Mining * (Fernéndez-Navarro et al, 20132) Colon-rectm 1100(1.04-1.18) L10 (LO3-1.17 109 (L02-1.17)
Lung 107 (1.01-1.13) 108 (L02-1.14) 0.97 (0.86-1.09)
Bladder 111 (1.02-120 113 (L03-1.24) 1.02 (0.86-1.22)
Leukemia 109 (1.00-1.19) 112 (L00-1.25) 112 (0.99-1.27)
Underground ooal Gallbladder 1.09(079-152) 1.53 (L00-2.35) .81 [0.52-1.26)
Thyroid gland 1770115271 205 (101413 L70 (LO2-2.84)
Underground arnamental rocks Myeloma 158 (0.97-2.58) 226 (1.26—4.04) 0.92 (0.38-2.23)
Open-pit coal Liver 1.51 (0.99-2.30) 169 (Li9-263) 1.21 (0.20-2.52)
Brain 137 (098-1.90) L75 (L19-257) .86 [0.49-1.52)
Open-pit minerals Stomach 151 (0.95-2.38) 128 (0.71-2.31) L97 (LO5-3.70)
Hazardous waste” (GarciaPérez et al., 2013) All cancers 106 (1.04-1.09) 108 (LO5-1.11) 1.03 (LO1-1.06)
Stomach 1.18(1.10-127) L18 (L09-1.28) 116 (L06-1.27)
‘Colon-rectum 1080103113 112 (Lo6-1.18) L04 (0.98-1.100
Liver 1.18(1.06-1.30) L17 (L05-1.30) 1.20 (L02-1.40)
Gallbladder 110(099-1.21) 1.26 (1L.08-1.45) 102 (0.90-1.15)
Lung 1.10(1.051.15) 112 (L06-1.18) 0,92 (0.84-1.00)
Pleura 1710134214 184 (1.30-2.40) 152 (Li4-214)
Ovary - - 1.14 (1.05-1.23)
Bladder 108(1.01-1.18) L10 (Lo2-1.18) 1.02 (0.91-1.15)
Kidney 1140104123 112 (L02-1.24) 116 (L02-1.31)
Brain 104 (097-1.12) L.00 (0.91-1.09) L11 (Lo0-1.22)
Leukemia 1100103117 112 (L04-1.21) LO7 (0.98-1.17)
Scrap metal+ end-of life vehicles Kidney 1.36(1.17-158) 1.39 [L15-1.64) 1.33 (L03-1.67)
Thyroid gland 163 (1.16-2.20) L97 (L17-3.000 1.42 (0.91-2.06)
0il + oily waste Comnective and soft tissue 148 (1.01-2.08) 1.32 (0.80-1.99) 1.47 (0.85-2.28)
Ekin 150 (095223 214 (1.31-3.23) 1.06 (0.50-1.88)
Vulva and vagina - - 1.85 (1.28-2.58)
Solvents Ekin 234 (1.06-420) 3.30 (L.30-6.34) 1.49 [0.33-3.70)
Physico/chemical reatment Kidney 225(122-361) 243 (L1617 215 (0.64—4.66)
Hodgkin's lymphoma 339(081-8.05) 5.64 (1.34-13.43) 0 (0-inf)
Industrial waste Vulva and vagina - - 1.55 (1.02-2.24)
Cement, lime m'l.dplns.mrb (Garcia-Pérer et al., 2015h) All eancers 103 (1.00-1.08) L4 (L01-1.07) 1.03 (L00-1.06)
Stomach 107 (0.99-1.18) 109 (LO0-1.18) 104 (0.94-1.15)
Colon-rectum 1080103113 LO7 (L01-1.14) 110 (1L03-1.16)
Gallbladder 1.09 (098123 1.21 (L02-1.42) 104 (0.91-1.19)
Peritonenm 122(096-153) L62 (L15-2.20) 0,94 (0.60-1.26)
Pleura 150(1.15-191) L.71 (1.24-228) 1.22 (0.80-1.77)
Bladder 107 (1.00-1.18) L11 (L03-1.20) 0,96 (0.83-1.100
Lime Vulva and vagina - - 165 (1.08-2.346)
Kidney 133(1.08-161) 1.26 (0.97-1.58) 154 [1.10-2.06)
Brain 125(1.031.48) 116 (0.90-1.45) L37 (LO5-1.74)
Plaster Melanoma 21101.19-331) 234 (L12—4.04) 1L.81 (0.66-3.59)

* Effect estimates (RR and 95% confidence intervaks (CI)) adjusted by age, sododemographic covariates (population size, percentage of illiteracy, farmers and unemployed, average
persons per household, mean income level) and province as a mndom effects term, using mixed Poisson regression models.

" Bffect estimates (RR and 95% credibility intervals (Crl)) adjusted by age, sociodemographic covariates (population size, percentage of illiteracy, farmers and unemployed pemsons,
average persons per household, and mean income), and spatial com ponents (municipal contiguities and municipal hetero geneities) az random effects terms, using Bayesian conditional
autoregressive models proposed by Besag, York and Mallié




Posibles mecanismos en el cerebro

Industrial =
waste g

Beyond fine

Pollutant particles are classified
and regulated by size, although
“ultrafine” pollutants of about 0.2
pm are unregulated. The smaller
the particle, the more damage it
may do the brain.

nyOum—‘

PMIO
(10 um)

PM2.5
(25um)

Olfactory bulb
transmission
Particles may enter
the nose and travel
through the olfactory
bulb into the brain,
directly seeding
plaques and causing
other problems.

Nasal epithelial transmission ——
Particles may affect the lining of

the nasal epithelium, producing
inflammation that damages

the brain.

Mechanical inhalation
Particles that reach

the lungs may inflame
them, releasing brain-
damaging cytokines.

Human
hair

Underwood et al., 2017. The polluted brain. Science. 355, 6323: 342-345. DOI: 10.1126/science.355.6323.342
Ajmani et al., 2016. Effects of Ambient Air Pollution on Olfaction: A Review. EHP. 124, 11: 1683- 1693.
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Efectos en el cerebro

Direct Mechanisms

Soluble Compounds

Reach the Brain CNS Pathology

Adsorbed Compounds
Reach the Brain -
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Particulate Matter
Reaches the Brain
Daiio oxidativo
Neuroinflamacién
Muerte celular
Peroxidacion de lipidos

Cambios morfolégicos de las neuronas CNS Disease exposicién a |argO pIaZO y
desarrollo/deterioro cognitivo

Efectos en la vasculatura cerebral
Déficits de memoria y motdricos
Procesos neurodegenerativos

\ 4+ Neuroinflammation

{ #INOS, TNFa, IL-1g, COX,, & NFxg)

4+ Neuron Damage/Loss

Peripheral Mechanisms

Cardiovascular System

Circulating
Monocytes

|

+ Microglia Activation (FHLA-DR & CD14) v

{ROS & Cytokine Production)

4+ Blood Brain Barrier Damage/Dysfunction -
(Changes in Inflammatory, Tight Junction, & Transport Proteins)

""AB‘J Accumulation »

(Neuronal, Vascular, & Diffuse Plagques)
+» AR and a-Synuclein Aggregation

+'L'pid Peroxidation +'Astrogliosis (GFAP)
+ DNA Damage

Circulating p
Cytokines

*

. 'Lung

Liver

O;y PM,;
Evidencia

emergente entre

Block et al. Trends Neurosci. 2009 September ; 32(9): 506-516. doi:10.1016/j.tins.2009.05.009.
Air pollution impacts the brain through multiple pathways

Air pollution is a complex toxin causing diverse CNS pathology through several interrelated mechanisms that may lead to CNS disease. These effects can be categorized into
four major groups: 1) Systemic inflammation; 2) Particulate matter; 3) Adsorbed compounds; 4) Ozone. While some CNS effects have been attributed to specific components
of air pollution, a single clear pathway responsible for CNS damage has yet to be identified. In fact, due to the complex nature of this environmental toxin it is very likely that
CNS pathology is due to the synergistic interaction of the multiple pathways listed here, making air pollution a potent, biologically relevant environmental exposure and a
significant challenge for mechanistic inquiry. Black dots depict particulate matter.



Efectos en el cerebro

Microglial activators Neuronal death
. Polyaromatichydrocarbons, quinones)
(TNFc, NO, NOOe-, 02+, H,0,) . ex
Cytokines & ROS Neuron injury factors 7\‘\}— V U Adsorbed compounds
4 X S

fromthe BBB = 0y

Reactive microgliosis

‘_--‘_H—‘——_
Adsorbed j (TNF, IL-1f, & 1L-6)
compounds e \-> Circulating cytokines
(eg. LPS) from periphery
(TNF, IL-1p, & IL-6) / (PGE,, IL-1p3, TNFt, NO, NOOe-, Ope-, H,0,) (TNFct, NO, NOQe-, Oze-, H,0,)
Circulating cytokines Neurotoxic factors Cytokines & ROS
from periphery from BBB
Microglial activation Direct neuronal damage

TRENDS in Neurosciences

Rivas-Arancibia S et al. Oxidative stress caused by ozone exposure induces loss of brain repair in the hippocampus of adult rats.
Toxicol Sci. 2010 Jan;113(1):187-97. doi: 10.1093/toxsci/kfp252. Epub 2009 Oct 15.
Block et al. Trends Neurosci. 2009 September ; 32(9): 506-516. doi:10.1016/].tins.2009.05.009




Efectos en el cerebro
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FIGURE 7.—Air pollution and brain damage. Potential pathways by which air pollutants may cause brain damage.

Rivas-Arancibia S et al. Oxidative stress caused by ozone exposure induces loss of brain repair in the hippocampus of adult rats.
Toxicol Sci. 2010 Jan;113(1):187-97. doi: 10.1093/toxsci/kfp252. Epub 2009 Oct 15.
Block et al. Trends Neurosci. 2009 September ; 32(9): 506-516. doi:10.1016/j.tins.2009.05.009




Efectos en el cerebro

Impact of Air Pollutants on Human Health:
The Central Nervous System

Cognitive
Cardiovascular Decline in the Elderly
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Autism 4@  Outdoor Air Pollution ™8 Stroke

' 4 )

Impaired Psychosocial Increased Depressive
Development in Children Symptoms in the Elderly

Pulmonary Disease

? Neurodegenerative Disease ?
Augment or Initiate?

Rivas-Arancibia S et al. Oxidative stress caused by ozone exposure induces loss of brain repair in the hippocampus of adult rats.
Toxicol Sci. 2010 Jan;113(1):187-97. doi: 10.1093/toxsci/kfp252. Epub 2009 Oct 15.
Block et al. Trends Neurosci. 2009 September ; 32(9): 506-516. doi:10.1016/].tins.2009.05.009




Efectos prenatales relacionados con la contaminacion atmosférica

INHALED 0\ MATERNAL
PART.ICLES ) BLOOD STREAM "l

OXIDATIVE '..»'.‘-:'..; & "| '
: .: STRESS / N\ [\ o
o o %s "es,, QUIDATIVE INFLAMAMTION (2 ¢ 47
L v TTUSTRESS/ WM ST D S
it INFLAMMATIO ’ Sl §2,58
. W4
. ..’ ™ % 's . CHEMK:AI.
* .+ . PARTICLES/ CONSTITUENTS
CHEMICAL
CONSTITUENT:
ALVEOLUS

Other maternal organs,
e.g., neuroendocrine

Hougaard et al., 2015. A perspective on the developmental toxicity of inhaled nanoparticles. Reproductive toxicology 11. DOI
10.1016/j.reprotox.2015.05.015




Efectos prenatales relacionados con la contaminacion atmosférica

> |« AGE OF EMBRYO (IN WEEKS) [[‘E'; &
1 | 2 [ 3 | a4 |5 [ 6 |7 | 8 [ 09 > Bebés  prematuros:
dividing zygote, eye eye ear ear

nacidos antes de Ia
semana 37 de
gestacion o con peso
inferior a 2.500 g.

implantation and CNS heart
gastrulation

external genitalia

» La prematuridad es la
condicion neonatal
que conlleva el riesgo
mas elevado de
mortalidad, morbilidad
y discapacidad en el
futuro.

teeth

.gx;?fn‘;araerim:

LOSS OF
CONCEPTUS MAJOR MORPHOLOGICAL ABNORMALITIES

TIMING OF AIR POLLUTION RISKS:
Interrupted placental development
Fetal growth restriction Reduced weight gain
Early susceptibility to later preterm birth Preterm birth

Heart defects

Note: Blue bars indicate time periods when major morphological abnormalities can occur, while light blue bars correspond to periods at risk
for minor abnormalities and functional defects.




Efectos prenatales relacionados con la contaminacion atmosférica

Stage:

Age:
Lung Alveolar development
development: T |

High respiratory rate
Increasing lung volume

Air pollution Respiratory death
risks:

"Incluso exposiciones a
dosis extremadamente
bajas de contaminantes
durante los periodos de
especial vulnerabilidad
en la vida intrauterina y
la primera mfz_mcna Respiratory Respiratory-related school absences
puede conducir a la symptoms
enfermedad, invalidez y and illnesses*
muerte en la infancia”

Chronic cough and bronchitis

| I
Reduced lung function

| I
Wheezing and asthma attacks

|

*Air pollution exposure'has also been more recently linked to respiratory symptoms and ilinesses in early life including cough, bronchitis,
wheeze and ear infections




Grupos mas vulnerables a la contaminacion atmosférica

> Ninos

» Enfermos cronicos: diabetes, patologias
de pulmon y corazon

» Mujeres
»Ancianos

» Bajo nivel educativo/socioecondmico




Reflexiones finales




> Desde la

éDescarbonizacién de la energia o economia de bajas emisiones?

COP21, los
esfuerzos por limitar el
cambio  climatico son
globales: los principales
paises del mundo se
comprometieron a
impulsar una transicion
energética hacia el uso de
fuentes renovables.

The Paris climate agreement: key points

The historic pact, approved by 195 countries, will take effect from 2020

Temperatures Finance Differenciation Emissions objectives
2100 2020-2025 2050
. &
(y D

+Keep warming “well below - Rich countries must * Developed countries must  +Aim for greenhouse gases

2 degrees Celsius”. provide 100 billion continue to “take the lead”  emissions to peak “as soon
Continue all efforts to limit dollars from 2020, in the reduction of as possible”
the rise in temperatures as a “floor” greenhouse gases

«From 2050: rapid reductions

to 1.5 degrees Celsius”
to achieve a balance between

«Amount to be updated - Developing nations are

by 2025 encouraged to “enhance emissions from human
their efforts” and move activity and the amount that
over time to cuts can be captured by “sinks”
Burden-sharing Review mechanism Climate damage
2023
o000,

* Vulnerable countries have won
recognition of the need for
“averting, minimising

« Each review will inform and addressing” losses suffered
countries in “updating due to climate change
and enhancing” their pledges AEP

* A review every five years

* Developed countries must provide
First world review: 2023

financial resources to help
developing countries

* Other countries are invited to provide
support on a voluntary basis




» Segun la Agencia Internacional de

Energia, si todos los paises
respetan los acuerdos hechos en la
COP21 de Paris, para 2040, el 37%
de la generacion de energia
provendra de fuentes renovables,
a diferencia del actual 23%.

> Si  bien este es un logro

significativo, estd lejos de ser
suficiente para evitar el peor
impacto del cambio climatico.

El camino a 2° C solo se lograra si
se implementan politicas para
acelerar aun mas las tecnologias
bajas en carbono y la eficiencia
energética en todos los sectores.

World Energy Outlook 2016 iea.org/WEO (e

)
37%
of power g@neration
i ables,

#1S50m -
8 electricvehicleson |'H
the road. dompared |

| &) With'8m today
~ Y -1

The energy s =
SeCtOI‘ in [ growth indemandifor -

el | natural gasiovertaking
P coal in'thelglobal M

energy mix _af

if nations abide by
Paris Agreement

o : » >
‘\.;:' ¢S
103.5: 00 )
oil consumption,

compared with92.5
mb/d i\n 2015
. \ N

0.5%

average apnual glowth
inenergy sectorcarbon
emissions

But even then, energy sector
are not on track for a 2 °C scenario

To achieve 2°C target
the energy sector must
be carbon-neutral by 2100




Estructura energética de Espana

» El consumo de energia final en Espafia durante 2016 fue de 85,874 kilotoneladas
equivalentes de petrdleo (ktep), un 1,5% superior al de 2015.

FIGURA 2.2. ESTRUCTURA ENERGETICA DE ESPANA 2016 (KTEP)

LalEnergia
en Espana
2016

- O

Gas natural: 13911

Renovabiégzgias

Prod. petroliferos:
45145

FUENTE: SEE

La Energia en Espafia 2016. Ministerio de Energia, Turismo y Agenda Digital. http://www.mincotur.gob.es/energia/balances/Balances/LibrosEnergia/energia-espana-2016.pdf




Generacion eléctrica en Espana: enero-abril 2018

FIGURA 2.2. CONSUMO DE ENERGIA FINAL EN 2016

Eneraias ) Gases Derivados
renovable Carbon del Carbdn

6.3% \ 13% 0,3%

FIGURA 8.58. ESTRUCTURA DE GENERACION ELECTRICA, 2016

Residuos no EERR y otros Prod. con bombeo 1,2%

0,6% \ Otras fuentes

FUENTE: SEE

Hidraulica 13,2%

Renovables
38,1%

i I S mor s e s Biosés 0,3%
. petroliferos RSU 0,3%

5,5%
Datos provisionales
FUENTE: MINETAD, IDAE




Generacion eléctrica en Espana: enero-abril 2018

Nuclear
Ciclo combinado 21,1% Tubbacie
7,8% bombeo
1,2%

Cogeneracion Carbon
1% No renovable 108%
52,9% o
Rosidina Solar térmica
12% Renovable 1,1%
s 47 1%
Otras Hidraulica
renovables 16,1%
1.3% Solar
s fotovoltaica
Edlica 2.5%
25,8%
FIGURA 8.60. EVOLUCION DEL CONSUMO PRIMARIO DE ENERGIAS RENOVABLES 1g9go-2016
Consumao
Primaric (ktep)
20.000
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= 06 Gag 113
16.004
000 f— ——
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W Hidraulica Edlica M Biomasa® M SolarTérmica M Solar Fotovoltgica Solar Termoeléctrica M Geotermia

* |ncluye R.5.L., biogas y biocarburantes
Datos 2015 v 2016 provisionales
FUENTE: MIMETAL, IDAE




Transicion energetica

» La transicidon energética desde combustibles fésiles a fuentes de energia renovables
deberia llevarse a cabo bajo una perspectiva de salud publica.

- Elegir la energia mas adecuada desde el punto de vista de la salud basada en las
evaluaciones de impacto en la salud.

- Reducir el consumo de energia mediante ahorro energético y eficiencia
energética.

- Reducir la pobreza energética e incrementar el acceso a la energia.
- Asegurar una transicion justa para los trabajadores del sector energético.

- Aumentar el conocimiento sobre los potenciales impactos en la salud de las
nuevas formas de generacion de energia.




Reducir el impacto ambiental es responsabilidad de todos
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- e s
o ) N
- el T AR saaaahe & .




&

)

Desde que nos levantamos hasta que nos acostamos utilizamos energia para
realizar muchas acciones de nuestra vida cotidiana.

Esta energia Provienc, €n su mayor Parte, de combustibles fésiles cuyas
emisiones afectan gravemente a iZ; atmésfera Yy al clima del Planeta.
chueﬁos cambios en nuestros habitos y en nuestro hogar Pueclen reducir
nuestro impacto en el Planeta Y mcjorar nuestra salud.




Muchas gracias por su atencion

eiboldo@isciii.es

ENERGIA




