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PRESENTACION

Presentacién de la exposicion

El consumo de energia de la Humanidad no ha dejado
de crecer desde el Nealitico y lo ha hecho de forma
desproporcionada durante el Gltimo siglo. Actualmente,
en un solo afio la Humanidad consume la cantidad de
combustibles fésiles que la naturaleza ha tardado un
millén de afios en producir. ¢Cémo hemos llegado a
esta enorme dependencia energética?, ¢es sostenible
el modelo actual?

El uso eficiente de los recursos energéticos es uno de
los retos mas importantes a los que nos enfrentamos
a escala mundial y por el que mas podemos hacer a
escala local. Con el animo de dar herramientas en
este sentido, la exposicion E de energia presenta un
panorama de las energias del siglo XXI y nos propone
una inmersion en el concepto cientifico de energia y en
la historia de su consumo por parte del ser humano.

Presentacion del material didactico

La guia didactica se plantea como un material comple-
mentario a la exposicion destinado a orientar y a facili-
tar el trabajo del profesorado. Su finalidad es organi-
zar la informacién de la exposicion para que resulte
manejable en el aula. En ocasiones reproduce algunos
de los elementos expuestos y los complementa con
otros recursos adicionales. Se trata de un material
diversificado que incluye textos, esquemas, dibujos,
fotografias y otros documentos en relacion con los
temas que se presentan en la exposicion. Puede ser
Util, por tanto, para preparar la visita y para trabajar
posteriormente en clase los aspectos seleccionados.

La guia se presenta como un conjunto interrelaciona-
do de temas en el que se tratan de una manera
general todos los ambitos de la exposicion, pero con
especial hincapié en el panorama de la energia en el
siglo XXI. Se estructura a modo de unidad temaética
destinada a aportar la documentacion que sirve de
base para realizar las tareas que se plantean en las
sugerencias didacticas. Las actividades que se propo-
nen estan relacionadas con el contenido de la exposi-
cion. Son propuestas que presentan diferentes grados
de dificultad y que los docentes pueden incorporar a
su planificacion y adecuar a las diferentes caracteristi-
cas e intereses del alumnado.

Ambitos de la exposicion

1. Un universo de energia

La energia es la Gnica moneda universal: pasa de una forma a
otra para que las estrellas brillen, los planetas giren, las plantas
crezcan y las civilizaciones evolucionen.

Vaclav Smil

2. Todo es Sol
El Sol es un gigantesco reactor de fusién nuclear y el origen
de casi toda la energia que consume la Humanidad.

3. ¢Qué es la energia?

Algunas de las cuestiones mas fundamentales del concepto de
energia, como cuéles son las leyes que rigen sus transformacio-
nes o qué es la eficiencia: imprescindibles para comprender los
mecanismos del consumo humano de energia y sus impactos
medioambientales.

4. El consumo humano de energia
La relacion del ser humano con la energia desde el
descubrimiento del fuego hasta la actualidad.

5. Panorama de la energia en el siglo XXI

¢Cudles son las energias que utilizamos? ¢Qué porcentaje de
energias renovables utilizamos? Ademas de plantear estas
preguntas, se analiza el impacto que tienen sobre el medio
ambiente las diferentes fuentes energéticas y se presentan
algunas alternativas energéticas del futuro.

6. Somos energia

Como final de la exposicién, una cdmara térmica proyecta
nuestra imagen a tamafo real desvelando la energia que
irradian diferentes partes de nuestro cuerpo.

TODO ES SOL

¢De donde proviene la energia?

La energia que marca el ritmo de nuestras vidas y de
todo lo que nos rodea en la Tierra proviene principal-
mente del Sol. Nuestra estrella nos envia diariamente
una gran cantidad de luz y calor en forma de radia-
cion electromagnética. De toda la radiacion que emite
hacia el espacio, a la superficie de la Tierra tan solo
llega una pequefia cantidad, que es suficiente para el
desarrollo de la vida en nuestro planeta y para mante-
ner activos los diferentes ciclos naturales, como el
ciclo del agua.

Una fabrica de energia

El Sol es un gran reactor de fusion nuclear. El origen
de la energia que radia esta en la fusion nuclear, por
la que los nucleos de hidrégeno se fusionan para for-
mar otro elemento: el helio. Para que este proceso
tenga lugar es necesario ir al centro de la estrella,
donde la elevada presion que ejerce la gravedad pro-
voca que los atomos de hidrégeno pierdan todos sus
electrones. Los ndcleos de hidrogeno deberian repe-
lerse, ya que tienen la misma carga eléctrica, pero la
elevada temperatura hace que se muevan a gran velo-
cidad y que consigan acercarse lo suficiente para
fusionarse. Durante este proceso, una pequefia canti-
dad de materia se transforma en una gran cantidad
de energia, segin la famosa ecuacion de Albert
Einstein: E=mc?. Si se suma la masa del nucleo de
helio resultante de cada proceso de fusién, vemos
gue es menor que la suma de los ndcleos de hidroge-
no iniciales. La masa que falta se ha transformado en
energia. Cada segundo el Saol transforma cinco millo-
nes de toneladas de masa en energia.

Ciclo del agua

El ciclo del agua es uno de los ciclos naturales de la
Tierra cuya fuente energética es el calor del Sol. El
calor solar, junto a la gravedad de la Tierra, provoca
la circulacion continua del elemento mas abundante
de nuestro planeta: el agua. La fuerza de los rios,
energia que el hombre ha aprovechado desde tiempos
inmemoriales y que ahora usamos para generar elec-
tricidad, tiene su origen en el ciclo del agua y, por
tanto, en el calor del Sol.

Ciclo del agua.

El Sol con una protuberancia. Imagen del SOHO (NASA y ESA).

Algunos datos del Sol

La temperatura del centro del Sol es de 15 millones de grados.

La potencia energética que llega del Sol a la superficie exterior
de la atmosfera es de 1.450 W/m?

Cuando llega a la Tierra, esa potencia es de 270 W/m? en el
Sahara y de 110 W/m? en el norte de Europa.

Radiacion electromagnética solar
42% luz visible

3% radiacion ultravioleta

35% radiacion infrarroja

al



Circulacion de aire en la Tierra. Tiene su origen en el calor del Sol.

Las plantas transforman la energia del Sol en energia quimica. Para ello absorben CO=
y agua y liberan oxigeno.

Circulacion del aire

La fuente de calor de la atmosfera es el Sol y, puesto
gue no calienta por igual todo el aire de la atmasfera,
se producen diferencias de temperatura que ponen el
aire en movimiento, lo cual origina el viento. La causa
de este movimiento es sencilla: el aire, como cual-
quier gas, es menos denso cuando se calienta, por
eso tiende a ascender; en cambio, el aire frio es mas
pesado y desciende. La diferencia de temperaturas en
el aire provoca un movimiento de conveccion, similar
al que se produce en los liquidos.

El viento es otra de las fuentes energéticas que el
hombre ha aprovechado desde que aprendit a cons-
truir barcos a vela y molinos de viento, y que ahora
explota mediante aerogeneradores.

El Sol que alimenta

Los seres vivos conseguimos la energia necesaria
para nuestro funcionamiento vital al alimentarnos con
la energia del Sol. Las plantas consiguen producir
materia organica a traves del proceso de fotosintesis,
aungue solo aprovechan el 0,2% de la energia solar
que llega a la superficie terrestre. La fotosintesis es
el punto de partida de la cadena trofica. La energia
solar se transforma en energia quimica, materia y
calor al pasar por los diferentes niveles tréficos hasta
que los organismos descomponedores extraen la
energia almacenada en los restos de los organismos
para producir materia inorganica.

Manos a la obra
Pon en el interior del frasco una capa de piedrecitas.

Sobre ella, pon una capa de arena vy, finalmente,
una capa de tierra.

Entierra cuidadosamente las plantas en un lado del frasco.
En el otro, pon el recipiente con agua.

iHas creado tu propio ciclo del agua!

El dios Sol

El Sol ha sido adorado desde tiempos remotos como simbolo de la fertilidad y del
poder. La mitologia de la mayoria de las civilizaciones le ha dado un papel de dios
superior, creador de la luz y el calor. Antiguamente la religion estaba intimamente
ligada al estudio del Universo y, asi, las leyendas sobre el Sol se entremezclan con

el estudio de sus movimientos.

En la exposicion se pueden observar distintos objetos que muestran el culto al dios
Sol en distintas civilizaciones a lo largo de la historia de la Humanidad.

Meéxico

Rayo de sol azteca de Teotenango
Esta escultura representa un rayo solar
del dios Sol, llamado Tonatiuh.

Es un elemento primordial en la explica-
cion de la génesis del mundo.

Antiguo Egipto

Losa con escena de adoracion a Aton
Atoén fue una de las multiples formas y nombres que los egipcios dieron al dios Sol.

El farabn Amenofis IV impuso su culto como dios creador y Gnico, lo que dio lugar a la
primera manifestacioén conocida de monoteismo.

Antigua Grecia

Escudo griego con una representacion
de Helios

Fue venerado especialmente en la isla de
Rodas, donde le erigieron una gran esta-
tua: el Coloso de Rodas.

Edad de bronce

Carro con disco solar de Trundholm
Desde el Neolitico, el simbolo de la fertili-
dad habia sido una divinidad femenina; sin
embargo, en esta ofrenda el Sol es una
divinidad masculina.

Japén

Amaterasu emerge de la luz de Utagawa Kunisada

El culto hacia esta diosa es de gran importancia, pues la leyenda cuenta que el primer
emperador de Japén, Jimmu, era nieto de Amaterasu.

Leyenda de Amaterasu

Amaterasu nacié de uno de los dioses creadores del Universo.
Ofendida por su hermano, se escondid en una cueva, y dejo el
Universo sumido en la oscuridad y el caos. El resto de dioses
celebraron una fiesta para que saliera de su escondite y coloca-
ron un espejo en la entrada de la gruta. Llena de curiosidad,
sali6 y se quedd deslumbrada por el reflejo de su brillo. Entonces
los dioses taparon la cueva para que la diosa no volviera a des-
aparecer con su luz.

Los cinco soles aztecas

Segun la mitologia azteca, antes de existir nuestro mundo existie-
ron otros cuatro mundos llamados soles que fueron creados y
destruidos sucesivamente por los dioses. El quinto sol tuvo su ori-
gen cuando el dios Nanahuatzin se lanzé a una gran hoguera y
se transformo en Sol, tomando el nombre de Tonatiuh. Cuando
ascendi6 al cielo permanecié inmovil, abrasando con su calor;
entonces dijo a los otros dioses que no se moveria hasta que fue-
ran sacrificados. Después de que le fuera ofrecido el corazon de
algunos dioses comenzé a moverse con la Luna.

Propuesta de actividades

Averigua qué otras culturas adoraron al Sol en la historia de la
Humanidad.

Investiga y compara el calendario que usamos actualmente con
los calendarios aztecas y mayas.

¢Cuél fue el primer monumento conocido de culto al Sol?




Energia y trabajo en fisica
La energia se define en fisica
como la capacidad de reali-
zar un trabajo. Y, en fisica,
solo se produce trabajo si
existe una fuerza que al
actuar sobre un cuerpo
produce su desplazamiento.
Su significado es diferente al
de trabajo en la vida
cotidiana, donde es
sinénimo de un esfuerzo
fisico o mental.

La energia ni se crea ni se
destruye, tan solo se trans-
forma de un tipo a otro.
Este es el principio de
conservacion de la energia,
una ley que la naturaleza
cumple estrictamente.

jQué coche tan potente!
Cuando decimos esto nos
referimos a la capacidad del
vehiculo para convertir

en poco tiempo la energia
quimica de su combustible en
energia cinética. La potencia
es la energia transferida de
un sistema a otro por unidad
de tiempo. Se mide en vatios
(W), que equivalen a julios
por segundo (J/s).

¢Cuantas kilocalorias
consume una persona en un
dia para llevar a cabo una
vida normal?

Comparalo con la energia
gue consume en un dia una
bombilla de 60 W.

¢.QUE ES LA ENERGIA?

La energia es una cantidad fundamental que todos los sistemas fisicos poseen y
que nos permite predecir cuanto trabajo puede realizar el sistema o cuanto calor
puede producir o absorber. Siempre que hay un cambio en el estado o la posicion
de un sistema interviene alguna transformacion energeética. Asi, las transformacio-
nes de energia nos permiten viajar en coche, calentarnos junto a una chimenea,
ver el arco iris, escuchar una sinfonia, caminar e, incluso, pensar.

Podemos observar los efectos de la energia, pero no podemos verla ni sentirla; v,
aungue podemos cuantificarla, no es ninguna sustancia material. La energia nunca
se agota, tan solo se transforma, pero siempre lo hace en formas menos
aprovechables, es decir, se disipa.

La energia puede adoptar distintas formas, que se pueden clasificar del modo
siguiente:

La energia cinética esta en el movimiento de objetos, sustancias, particulas,
atomos, moléculas, electrones y ondas.
Energia eléctrica. Movimiento de las cargas eléctricas, electrones,
protones y neutrones.
Energia radiada o electromagnética. Viaja en ondas transversales. Incluye la
luz visible, los rayos X, los rayos gamma y las ondas de radio.
Energia térmica o calor. Provoca la vibracion y el movimiento de los atomos y
las moléculas. Un buen ejemplo de ella es la energia geotérmica.
Energia mecanica. Se manifiesta cuando un objeto o sustancia se mueven al
haber aplicado una fuerza sobre ellos.
Sonido. Es el movimiento de la energia en ondas longitudinales.
Surge cuando una fuerza hace vibrar un objeto o una sustancia.

La energia potencial es |la energia almacenada y la energia que se debe a la
atraccion gravitatoria.
Energia quimica. Esta en los enlaces entre los dtomos y las moléculas, y
permite que permanezcan unidos. También esta en la biomasa y en los
combustibles fosiles.
Energia mecanica almacenada. Es la energia que se almacena en un objeto al
haberle aplicado una fuerza. Es el caso de los muelles o elasticos, que, cuando
se comprimen o estiran, acumulan esa energia.
Energia nuclear. Se encuentra en el nicleo de los atomos. Se libera por la
division o unién de ndcleos atémicos, es decir por fision o fusion nuclear.
Energia gravitacional. Es la energia que un cuerpo o sustancia adquiere por
la posicion en la que se encuentra, y se debe a la atraccion gravitacional.
La energia hidraulica es un ejemplo.

Manos a la obra
Experimento: Barco elastico

Material

Goma EVA o cualquier material impermeable que flote,

goma elastica y tijeras.

Construir un barco como muestra el dibujo y observar
las transformaciones de energia que hacen

que avance por el agua.

La eficiencia energética

Si observamos las transformaciones energéticas que se producen en un coche,
vemos que una parte de la energia quimica de la gasolina pasa a energia mecani-
ca, otra a sonido y la mayor parte se disipa en forma de calor. Esta energia térmi-
ca no es utilizada, se pierde. Eso no significa que el coche funcione mal; lo cierto
es que no existe ninguna maquina con una eficiencia del 100%, ni siquiera el
cuerpo humano. jSolo aprovechamos un 5% de la energial

Cuando la energia se transforma en materia... y viceversa

En 1905, Albert Einstein enuncio la férmula mas popular de la historia: E=mc?.
Significa que la energia y la masa son dos manifestaciones diferentes de la misma
cosa, que son equivalentes y que la relacion de equivalencia es la velocidad de la
luz al cuadrado. Un ejemplo, para fabricar un gramo de masa se necesitan

25 millones de kilovatios/hora y viceversa. Asi pues, se puede decir que la masa
es una forma concentrada de energia. Esta transformacion es justamente la que
produce electricidad en las plantas actuales de energia nuclear.

1. Imagen térmica de una vivienda.

La demanda de energia para calefaccion
se reduce a la mitad en una vivienda
bien aislada.

2. Nosotros también emitimos energia.

3. Parte de la electricidad que transpor-
tan los tendidos eléctricos se pierde en
forma de calor.

Imagenes cedidas por Alava Ingenieros

Albert Einstein explicando
la famosa ecuacion E=mc?
Fotografia de la exposicion.



La protagonista de la
Revolucién Industrial:

la maquina de vapor

La maquina de vapor fue una
pieza clave de la Revolucién
Industrial. Permitié un gran
aumento de la produccion en
las fabricas con un gasto de
energia humana minimo; y
méas tarde, con la aparicion
del tren y el barco de vapor,
facilitd enormemente el trans-
porte de mercancias. La
base del funcionamiento de
este ingenio esté en la com-
bustién externa. En la caldera
se genera vapor de agua por
la qguema de algin combusti-
ble. El vapor es conducido
hasta un émbolo que se
mueve debido a la presion
ejercida por la expansion del
gas. A partir de ese momen-
to, los mecanismos empiezan
a rotar: la energia quimica de
la combustién se transforma
en energia mecanica.

Kilocaloria (kcal)

Es la cantidad de energia
necesaria para elevar la tem-
peratura de un gramo de
agua de 14 a 15 grados
centigrados. Equivale a
4.1886 julios (J).
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EL CONSUMO HUMANO DE
ENERGIA

La dnica fuente de energia de que disponian nuestros antepasados de hace un
millén de afios era la alimentacion a base de otros animales y vegetales.
Actualmente, en las sociedades industrializadas, el consumo diario medio de
energia de un ser humano es unas 115 veces mayor.

El desarrollo de la tecnologia ha marcado el ritmo de crecimiento del consumo
energético. Tras domesticar el fuego para calentarse, el hombre us6 la energia de
los animales para trabajar la tierra y transportar cargas. Mas tarde, el ingenio
humano llevé a aprovechar la energia de los rios y del viento para moler cereales.
Sin embargo, ha sido el invento de la maquina de vapor el que ha causado uno de
los mayores cambios socioeconémicos ligados al uso de la energia: la Revolucion
Industrial. El siglo XX se ha caracterizado por la expansion del uso de los
combustibles fosiles (carboén, petroleo y gas natural) y de la energia nuclear.

Los problemas ambientales derivados de la explotacion masiva de estos recursos
agotables hacen que en nuestros dias se apueste por el ahorro energético vy el
desarrollo de energias renovables.

Erase una vez la energia

Hace 1.000.000 de afios. Sociedad primitiva.

Energia nutricional. Consumo: 2.000 kcal/persona y dia

Hace 100.000 aiios. Sociedad cazadora.

Domesticacion del fuego. Biomasa. Consumo: 4.000 kcal/persona y dia

5.000 a. C. Sociedad agricola primitiva.
Utilizacién de la fuerza animal. Energia animal. Consumo: 12.000 kcal/persona y dia

1400 d. C. Sociedad agricola avanzada.
Uso de molinos de viento y de agua para moler cereales.
Energia hidraulica y edlica. Consumo: 26.000 kcal/persona y dia

1875. Sociedad industrializada.

Combustible fésil: carbén. Consumo: 77.000 kcal/persona y dia

Actualidad. Sociedad tecnolégica.

Combustibles fasiles: carbon, petréleo y gas natural;

energia solar, geotérmica, edlica, nuclear... Consumo: 230.000 kcal/persona y dia

Consumo diario
de energia per capita

Kcal/ 230000
persona
y dia

77000

26000
5 4000 12000
000 . [
primitivo  cazador  agricola  agricola  industrial tecnolagico
primitivo  avanzado

Consumo diario de energia per capita en diferentes periodos historicos

PANORAMA DE LA ENERGIA
EN EL SIGLO XXI

Vivimos en la era del petréleo: alrededor del 40% de la energia que consume el
mundo procede de su combustion. El resto de la energia que usamos proviene,
casi totalmente, del uso de otras fuentes de energia no renovable que requieren
miles de millones de afios para formarse: carbén, gas natural y energia nuclear.
Ademas, el modelo de desarrollo econémico actual esta estrechamente ligado a un
alto consumo energético y a la sobreexplotacion de los recursos naturales. Los
problemas ambientales derivados del consumo energético estan empezando a pro-
vocar ciertos compromisos paoliticos internacionales, como el protocolo de Kyoto.

Las energias renovables (como la fotovoltaica, la edlica, la hidroeléctrica o la bio-
masa) tienen su origen en la radiacién del Sol y existiran mientras éste brille: unos
4.500 millones de afios mas. La velocidad de introduccion del uso de estas fuen-
tes de energia sera de crucial importancia para el futuro de la civilizacion.

Emisiones de una central térmica

Protocolo de Kyoto

Su objetivo consiste en redu-
cir la emisién de gases de
efecto invernadero para el
afio 2012 y fue firmado por
36 paises industrializados
en 1897.

Emisiones de CO:

Carbén: 4,9 toneladas

por tep utilizada

Petrdleo: 3,3 toneladas
por tep utilizada

Gas natural: 2,2 toneladas
por tep utilizada

Toneladas equivalentes de
petroleo

La tonelada equivalente de
petréleo (tep) es la cantidad
de energia obtenida en forma
de calor por la combustion
de una tonelada de petréleo.
Se utiliza para comparar
distintas formas de energia.
1 tonelada de carbén =

= 0,6 tep

1 tonelada de gasolina =
=1,05 tep

1 tonelada de lefia = 0,3 tep

Efecto invernadero

El efecto invernadero es un
proceso natural indispensable
para la vida en la Tierra. Si
no existiera, el calor del Sol
escaparia y la temperatura
media del planetas seria de
-18°C. Aungue si la humani-
dad continda emitiendo
gases de efecto invernadero
al ritmo actual, especialmen-
te COe, asistiremos a

un sobrecalentamiento
planetario con graves
consecuencias ecolégicas.

Consumo de energia en el
mundo, 2004 *
hidroeléctrica

(1,9%) biomasa
(10,8%)

hidroeléctrica

Consumo de energia en
Espaia, 2004 *

edlica
(0,9%)
otras

renovables
(0.1%) gas natural
: (21,2%)

biomasa

nuclear-

6,7%
{ ) otras

renovables
(0.5%)

gas natural
(17.3%)

carbén
(14,8%)
petroleo
(50,0%)

petroleo
(35,5%)

*World Energy Outlook, 2004,

*Ministerio de Industria, Turismo y Comercio Agencia Internacional de la Energia

Grafico de consumo de energia primaria por fuentes en Espafa y el mundo

Propuesta de
actividades

Haz una lista de los paises
que firmaron el protocolo de
Kyoto en 1997.

¢Cuantos paises lo han
ratificado posteriormente?
¢Cual es la situacién actual?

¢Qué significa
“comercio de emisiones”?
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DE LA ROCA
A LA GASOLINERA

Prospeccion

Para detectar los yacimientos
y ver si son rentables se
estudia el terreno con
diferentes métodos.

Extraccion

Para extraer el crudo se
hacen perforaciones
profundas.

Transporte

Recorre muchos kilémetros a
lo largo de los oleoductos.
Para cruzar los mares se
usan petroleros.

Refinaciéon

En las refinerias se somete
el crudo a un proceso de
destilacién progresivo y a
un tratamiento final para
eliminar compuestos

como el azufre.

Almacenamiento

Tiene un coste tan elevado
como el de refinacién, pero
permite garantizar el abaste-
cimiento al consumidor.

Distribucién

Depende del producto y del
uso. Se hace por carretera,
ferrocarril, barco, etc.

El barril de petréleo es una
unidad de volumen
equivalente a 158,988 litros.

Propuesta de
actividades

¢A qué se llama barco
criogénico?

¢Donde hay explotaciones de
petréleo y gas en Espafa?
Sittalas en un mapa.

Averigua cuantas mareas
negras han llegado a las
costas europeas en los
Gltimos diez afios y haz un
anélisis de los dafios
ambientales que

han causado.

¢Qué es una central de
cogeneracion?
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PETROLEO

Este liquido viscoso esta constituido por diferentes compuestos de hidrogeno y de
carbono: los hidrocarburos. Se ha usado desde tiempos remotos como remedio
natural e incluso para la iluminacion. Sin embargo, a partir de los afios 50 se
extiende su uso como combustible, y desplaza al carbon. Mas tarde, con el
desarrollo de la industria de la automocion, se dispara su consumo; en la
actualidad es la primera fuente de energia mundial. Pero el petréleo no es solo
una fuente de energia, también se usa como materia prima en la fabricacion de
muchos productos: aceites, pinturas, adhesivos, caucho, productos de limpieza,
plasticos y un larguisimo etcétera.

La extraccion y el comercio del llamado oro negro estan ligados a la politica
econémica internacional. El control de los precios del crudo por parte de los
paises productores ha provocado fuertes crisis que han influido en la economia
mundial y en las tensiones politicas.

Formacion del petréleo y del gas natural

Su origen se remonta a unos 200 millones de afios, y se debe a la acumulacion de
microorganismos, principalmente plancton, en el fondo de cuencas marinas o conti-
nentales. Al ser rapidamente enterrados por capas de sedimentos, sufren un gran
aumento de la presion y la temperatura. Esas condiciones, sumadas a la accién de
las bacterias anaerobias, permiten la formacion de estos combustibles fosiles. Todo
el proceso puede tardar entre 10 y 100 millones de afios. Una vez formados, el
crudo y el gas circulan por los poros de las rocas sedimentarias hasta que encuen-
tran rocas impermeables que los retienen como si fueran trampas.

Pozo petrolifero

El transporte conlleva riesgos de
contaminacion, como las mareas negras.

Plataforma petrolifera del Mar del Norte

GAS NATURAL

El gas natural esta formado por una mezcla de hidrocarburos cuyo principal com-
ponente es el metano (CH4). No es toxico, es incoloro e inodoro, y en su combus-
tion apenas emite CO=. Se suele encontrar en yacimientos junto al petréleo y el ori-
gen de ambos es similar.

Se utiliza desde hace siglos, pero su explotacion comercial empezo en los afios 70,
tras la primera crisis del petroleo. Desde entonces su consumo ha crecido en los
paises desarrollados y representa la cuarta parte del consumo energético mundial.

En la actualidad, es una de las principales fuentes de energia de uso domeéstico; se
emplea para calefacciones, refrigeracion, cocina y agua sanitaria. También se usa en
la industria y como combustible para el transporte, como alternativa a la gasolina.

Ventajas Inconvenientes

Las reservas existentes, al ritmo de produccion
actual, duraran unos 67 afios.*

Requiere efectuar instalaciones de seguridad.
Produce emisiones de gases de efecto
invernadero.

Produce menores emisiones de gases de
efecto invernadero que el petréleo y el carbén.
No existe toxicidad para los usuarios.

Se requieren pocas transformaciones quimicas

para su uso.
* BP Statistical Review of World Energy 2005

El gas se transporta mediante gasoductos Uno de los usos mas comunes del gas
0 barcos metaneros. natural es el doméstico.

DE LA ROCA A LA COCINA

Prospeccion y extraccion
Para saber si una reserva de
gas es rentable, se hace un
sondeo en el que se estudia
su composicion, volumen y
presién. Después, el gas
asciende de forma natural
por el pozo.

Transporte

Se puede transportar por via
terrestre, mediante gaseoduc-
tos, o por via maritima, en
barcos metaneros. En los
barcos se transporta en
estado liquido, asi se reduce
su volumen 600 veces.

Almacenamiento

Cuando llega por barco, se
almacena en estado liquido y
se va regasificando en funcién
de las necesidades de consu-
mo.

Distribucién
Se realiza por tuberias hasta
llegar al punto de consumo.

PRODUCCION
DE ELECTRICIDAD

El gas natural también se
utiliza para la produccién de
electricidad. Hay distintos
tipos de centrales:

Centrales térmicas, generan
electricidad mediante un
sistema de caldera-turbina
de vapor.

Centrales de cogeneracion
termoeléctrica, aprovechan
el calor residual de motores y
turbinas para calefaccion, aire
acondicionado o agua sanita-
ria, por lo que tienen un
rendimiento muy elevado.

Centrales de ciclo combinado
CCGT, combinan turbina de
gas y de vapor.

Ventajas Inconvenientes

Tiene gran densidad energética.
Es facil de utilizar.
Se puede almacenar.

Su transporte conlleva riesgos de contaminacion,
como las mareas negras.

Es fuente de tensiones politicas entre naciones.
Las reservas existentes, al ritmo de produccion
actual, duraran unos 30 afios. * No obstante, el
pico de produccion podria llegar mucho antes.
Produce emisiones de gases de efecto invernadero.

* BP Statistical Review of World Energy 2005

Manos a la obra

Termoémetro Termometro

Efecto invernadero

Material:
Lampara de 60 o 100 vatios < U

Bote de cristal de aproximada-
mente 15cm de alto y 7,5cm
de didmetro

Papel de color negro — N
Cartulina gruesa ~_
Tijeras

Una regla

Repetir el experimento situando el papel
de color negro en el interior del tarro de
cristal tal como se indica en la figura

Un termémetro
con escala de -10°C a 100°C

¢Huele o no huele?

El gas natural es inodoro,
pero se le afiade un
compuesto, el THT, que le da
un olor caracteristico para asi
poder detectar réapidamente
las fugas.



Propuesta de
actividades

¢Qué es la silicosis?
¢Cémo se produce y como
se puede evitar?

Dibuja un mapa con los yaci-
mientos de carbon de la
peninsula Ibérica.

Construye con tus comparie-
ros de clase una maqueta de
una mina de carbén a cielo
descubierto. Analizad el
impacto ambiental que gene-
ra y elaborad un proyecto de
restauracion ambiental. Por
Ultimo, ejecutad el plan de
restauracion sobre la maque-
ta. Podéis hacer lo mismo
con una central nuclear.

Transporte de carbon
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CARBON

El carbon es una roca sedimentaria oscura compuesta principalmente por carbo-
no. Es el combustible fosil mas abundante en la Tierra. Protagonizé la Revolucion
Industrial durante el siglo XIX, cuando se convirtié en la principal fuente de energia
para el transporte, la industria y la vivienda. AlGn en nuestros dias, representa el
24 % del total de la energia consumida y los paises con mayores reservas contind-
an explotandolo para producir electricidad en centrales térmicas.

El carbon, al quemarse, emite bastantes gases y particulas contaminantes que
provocan problemas ambientales, como el aumento del efecto invernadero vy las
lluvias acidas.

Formacion del carbén

El carbén proviene de la descomposicion bacteriana de masa vegetal en ambientes
pobres en oxigeno. Hace 300 millones de afos, Eurasia y Norteameérica estaban
en los tropicos, donde se formaron grandes bosques en zonas pantanosas.

En el fondo se acumulaba gran cantidad de materia organica que, antes de pudrir-
se, quedaba cubierta por sedimentos. El aumento de la presién y la temperatura
provocado por la superposicion de capas facilitd la transformacion en carbon.

Tipos de carbén

A medida que aumentan las condiciones de presién y temperatura, el carbon es
mas oscuro y compacto, con mas contenido en carbono y mayor poder calorifico.
Puede haber un punto en el que se pase a condiciones metamarficas. En tal caso,
en primer lugar, se formara grafito y, posteriormente, si la presion y la temperatu-
ra aumentan, diamante. Estos minerales tienen un gran valor, pero no se utilizan
como combustibles.

Turba: No es un buen combustible.

Lignito: Se usa en algunas centrales térmicas. A simple vista se pueden reconocer
estructuras vegetales. Contenido de carbono del 30 %.

Hulla (carbén bituminoso): Muy usada en las centrales térmicas. Tiene mucho
azufre, por lo que es muy contaminante. Contenido de carbono del 75-80 %.
Antracita: Arde con dificultad, pero produce mucha energia.

Es poco contaminante. Contenido de carbono del 95 %.

Extraccion de carbon

Ventajas

Las reservas existentes, al ritmo de produccion
actual, duraran unos 165 afios. *

Hay yacimientos por todo el mundo.

Es facil de almacenar.

Sus precios son estables.

* BP Statistical Review of World Energy 2005

Inconvenientes

Los costes de extraccion son elevados.
Ocasiona contaminacion atmosférica,
responsable de la lluvia acida.

Produce emisiones importantes de gases de
efecto invernadero.

Es poco comodo de utilizar para la calefaccion
y es actualmente inutilizable como carburante
para el transporte.

Contamina las aguas.

ENERGIA NUCLEAR

La energia nuclear se produce en los nucleos atbmicos cuando existen reacciones
nucleares como la emision espontanea de radiactividad, la fisién o la fusién

nuclear. En las centrales nucleares actuales se genera electricidad a partir de la
fision del uranio. Es una energia no renovable, ya que su explotacion estéa limitada
por las reservas existentes de este material.

El uso de la energia nuclear se expandié a partir de los afios 70 como respuesta a
la crisis del petroleo; los paises desarrollados buscaban asi su independencia ener-
gética. Aungque no emite gases de efecto invernadero, genera residuos que conser-
van su radiactividad durante miles de afios.

Energia nuclear: fisién y fusién

La fision nuclear consiste en la division de un nicleo pesado al ser bombardeado
por un neutron. Como resultado, se emiten dos o mas neutrones, y la masa de
otro neutrén se convierte en energia segin la famosa ecuacion de Einstein, E=mc .
Los neutrones liberados pueden incidir a su vez en otro nidcleo que también
lanzard nuevos neutrones, con lo que se provoca una reaccion en cadena.

Esta reaccion controlada es lo que genera energia en una central nuclear.

En la actualidad se esta investigando la forma de obtener energia rentable median-
te fusion nuclear. La fusion produce energia como consecuencia de la union de dos
ndcleos de elementos ligeros (isotopos de hidrégeno), tal y como sucede en el Sol.
El proyecto internacional ITER tiene previsto construir un reactor experimental para
demostrar su viabilidad técnica, econémica y ambiental.

Seccion del Tokamak de ITER. Tokamak
procede del ruso y significa “camara
toroidal (en forma de donut) de bobinas
magnéticas”.

Ventajas Inconvenientes

Apenas emite gases de efecto invernadero.
Tiene un elevado rendimiento energético.
Su coste es competitivo.

Produce grandes dafios ambientales en caso
de escapes o accidentes a lo largo de todo

el proceso.

Es necesario gestionar los residuos radioactivos.
Las reservas de uranio duraran unos 50 afios
al ritmo de produccion actual.

Los costes de montaje y mantenimiento de las
instalaciones son elevados.

El ciclo del combustible

Extraccion en minas de
uranio natural.

Elaboracion de un concentra-
do del mineral, llamado
pastel amarillo.

Enriguecimiento del contenido
en uranio 235 fisionable,
desde el O,7% hasta el 5%.

Fabricacion de elementos
combustibles. El uranio se
concentra en pastillas que se
introducen en cépsulas
herméticas, éstas incluyen
también elementos de con-
trol de la reaccion nuclear.

Central nuclear

Su funcionamiento es similar
al de una central térmica,
pero el reactor sustituye

a la caldera.

Planta de fision nuclear

Propuesta de
actividades

Averigua qué paises
participan en el proyecto
ITER.

Investiga algunos accidentes
nucleares, mas o menos
peligrosos, que ha habido en
el mundo y cuales han sido
sus consecuencias.

¢Cuéantas centrales nucleares
hay en Espafa?

¢Dbnde estan?

¢Cudles son sus medidas de
seguridad?



Placa solar de uso doméstico

ENERGIA SOLAR

Casi toda la energia que utilizamos tiene su origen en el Sol, pero llamamos especi-
ficamente energia solar a la que aprovecha directamente su radiacion para produ-
cir calor (energia solar téermica) o electricidad (energia solar fotovoltaica).

Desde tiempos remotos se ha aprovechado el calor de la radiacion solar. En cam-
bio, la energia solar fotovoltaica es mucho mas moderna. Esta Ultima produce elec-
tricidad mediante el efecto fotoeléctrico, en el que los electrones de los atomos de
las placas fotovoltaicas son arrancados por los fotones de la luz incidente y pues-
tos en circulacion, con lo que se genera una pequefa corriente eléctrica. El efecto
fotoeléctrico fue explicado por Albert Einstein en 1905.

Formas de aprovechar la energia solar

Aprovechamiento pasivo del Sol
Algunos ejemplos son los invernaderos, los secaderos de alimentos o las construc-
ciones bioclimaticas.

Energia solar térmica

Instalaciones en viviendas y edificios publicos. Se utilizan para calefaccion, agua
caliente sanitaria y refrigeracion. Son dispositivos que captan la radiacion y evitan
que salga, como un invernadero.

Grandes infraestructuras. Los receptores centrales generan electricidad al aplicar
el mismo proceso que las centrales térmicas, pero la fuente de calor es la radia-
cion solar. Hay otras instalaciones que tienen fines cientificos: son los hornos sola-
res, que pueden producir temperaturas de hasta 3.800°C.

Energia solar fotovoltaica

Las placas solares permiten transformar la energia solar en electricidad en peque-
fias instalaciones auténomas. Estas estan formadas por varias células solares: las
unidades minimas de transformacion de energia solar en energia eléctrica. En su
interior hay dos capas de un semiconductor —generalmente silicio-, una con exceso
de carga positiva y la otra, negativa. Al exponerse al Sol se produce la circulacion
de electrones y, por tanto, la electricidad. Las placas fotovoltaicas tienen entre 36
y 72 células.

Ventajas Inconvenientes

Es un recurso renovable.

No produce ruidos, no emite gases, no contami-
na las aguas y no produce residuos peligrosos.
Ofrece la posibilidad de autoabastecimiento
energético, sin conexion a la red eléctrica.

La proximidad entre el lugar de produccién y el
de consumo hace innecesarias las infraestruc-
turas de transmision y transporte.

Hay una gran variabilidad en la recepcion de la
radiacion en funcion de las condiciones atmosféri-
cas y de la hora solar.

Su rendimiento energético es bajo: para obtener
gran cantidad de energia se precisan infraestruc-
turas que ocupen grandes extensiones.

Es de dificil almacenamiento.

Actualmente el coste de las instalaciones domeésti-
cas es elevado, aungue tiende a descender con la
demanda.

ENERGIA EOLICA

La energia eodlica aprovecha la velocidad del viento para producir energia mecanica
y electricidad. El origen del viento esta en el movimiento de masas de aire a causa
de la diferencia de temperatura de dichas masas. Las posibilidades de su aprove-
chamiento estan condicionadas por la variabilidad de este fenémeno, a causa del
clima, la insolacion o la orografia.

Los primeros usos que se le dieron a la energia del viento fueron los barcos de
vela y los molinos de grano. Desde entonces, la tecnologia ha avanzado tanto que
es posible abastecer la red eléctrica. Las investigaciones mas recientes muestran
la viabilidad de explotacién de la energia eélica en el mar. Dentro del panorama
internacional, Espafia ocupa el segundo lugar en potencia edlica instalada.

Del viento al ventilador. Aprovechamiento de la energia eélica.

Se distinguen dos tipos de molinos de viento: los aerogeneradores que producen
electricidad y los que se usan para el bombeo de agua, llamados aerobombas mul-
tipalas y que funcionan con vientos de baja velocidad.

Aerogenerador

Rotor. Capta la energia cinética del viento y la transforma en energia mecanica. Su

eje gira entre 20 y 30 vueltas por minuto.

Multiplicador. Conjunto de engranajes que aumenta unas 50 veces la velocidad del

eje.

Generador. Transforma la energia mecanica en electricidad.

Géndola. Esta cubierta por un armazén y en su interior se acoplan los elementos
mecanicos. Por fuera tiene una veleta, un anemoémetro y un pararrayos.

Palas. Se orientan o se paran en funcién de los datos que reciben la veleta y el
anemometro. Habitualmente son de fibra de vidrio y poliéster.

Torre. Su altura puede llegar a los 65m, como un edificio de quince plantas.

Parques eodlicos

Se instalan en zonas sin arboles ni edificios, ya que estos podrian producir turbu-
lencias que disminuyeran su eficacia. Los mejores emplazamientos son las crestas
de zonas montafosas y el mar, cerca de la costa.

Experimento

Material:

Dos cajas de tal tamafio y
forma que pueda caber una
dentro de la otra

Tapa de vidrio

Papel de aluminio

Papel de periédico, corcho o
porexpan

Una cazuela negra con agua
Termémetro

Dos palos (para que sostengan
la tapadera reflectante)
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iCocina con el Sol!

Construye la cocina solar tal y como se ve en la ima-
gen. La caja pequefa tiene que encajar dentro de la
grande, pero no deben estar en contacto entre si.
Usa el papel de periddico en bolas de papel o el cor-
cho como aislante: evitaréd que las cajas se toquen. El
interior de la caja pequefa y la tapadera reflectante
deben ir forradas de papel de aluminio para que refle-
je los rayos del Sol.

En un dia soleado, experimenta con la cocina tomando
la temperatura del agua en intervalos regulares y calcu-
lando el tiempo de coccion de diferentes alimentos.

Ventajas Inconvenientes

Es un recurso renovable disponible en todo el mundo.
No emite gases de efecto invernadero, no contami-
na las aguas y no produce residuos peligrosos.
Ofrece la posibilidad de autoabastecimiento energé-
tico, sin conexion a la red eléctrica.

Es compatible con otros usos del suelo (agricultura,
ganaderia, etc.).

El coste de fabricacion, instalacion y mantenimiento
es bajo. En seis meses se recupera la energia invertida.

Los parques edlicos tienen un gran impacto
paisajistico.

Existe la posibilidad de dafios en aves al chocar
con las palas.

Las turbinas ocasionan contaminacién acustica.
Las infraestructuras se instalan en areas natu-
rales de gran valor ecolégico.

Parque edlico
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ENERGIA MINIHIDRAULICA

La energia hidraulica aprovecha la energia potencial
almacenada en una masa de agua debida a su posi-
cion (altura) para producir energia eléctrica. El recur-
so gue utiliza es inagotable gracias al ciclo del agua,
pero no siempre es una alternativa viable ambiental-
mente. Las grandes centrales exigen la construccion
de embalses que afectan gravemente a los ecosiste-
mas fluviales y a la calidad del agua; ademas, supo-
nen un fuerte impacto paisajistico y la pérdida de
suelo de cultivo, bosques e incluso pueblos.

Sin embargo, las centrales de poca potencia no preci-
san grandes embalses y, por tanto, tienen un impacto
ambiental bajo. La central minihidraulica se caracteri-
za por tener una potencia instalada igual o inferior a
10 megavatios. Las de potencia superior no son con-
sideradas como renovables en Espafa, ya que el
impacto ambiental que ocasionan es mayor que los
beneficios que proporcionan.

Del rio a la lavadora

Las centrales minihidraulicas aprovechan los saltos de
los rios para producir electricidad. En este proceso se
transforman la energia potencial, causada por el des-
nivel, y la cinética, inherente al flujo del agua. El paso
del agua mueve una turbina, cuyo eje rota y transmite
el movimiento a un generador, donde finalmente se
produce la energia eléctrica.

Presa Kuroyon, Kurobe (Japén).
Las grandes presas tienen un importante
impacto paisajistico.

Ventajas

Es un recurso renovable disponible en todo el mundo.

No emite gases de efecto invernadero, no contamina las aguas y no
produce residuos peligrosos.

Los costes de explotacion son bajos y tiene una gran eficiencia gra-

cias a la mejora tecnoldgica.

El almacenamiento de agua permite el suministro para regadios o la
realizacion de actividades de recreo.

Inconvenientes

Requiere inversiones importantes.

Las presas son obstéaculos insalvables para especies como los
salmones, que tienen que remontar los rios para desovar.

Los embalses afectan a los cauces, provocan erosion e inciden
en general sobre el ecosistema del lugar.

El agua embalsada y la del resto del rio se empobrecen.

La distancia entre los centros de produccién y de consumo con-
lleva la necesidad de transportar la energia eléctrica producida a
través de costosas redes.

Experimento

T

|

Central minihidraulica [

Material:

Grifo de agua corriente

o riachuelo

Laminas de plastico

Un eje, para fijar las ldminas de
plastico, que gire con

poca friccion

Lt

|

Generador [

Amperimetro
Voltimetro

Monta el experimento tal y
como aparece en el dibujo.
Después haz pruebas y
mediciones abriendo y
cerrando el grifo.
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BIOMASA

La biomasa es la materia organica generada por los
seres vivos como consecuencia de su actividad vital. El
origen de la energia que almacena la biomasa esta en
la energia solar captada por los procesos fotosintéticos
de las plantas. Su potencial energético es explotable
como combustible, ya sea directamente o tras ciertos
tratamientos.

Antes de la Revolucion Industrial la lefia era la fuente
energética mas importante; después, los paises des-
arrollados dejaron de lado su uso. A partir de las pri-
meras crisis del petréleo se han investigado nuevas for-
mas de obtener energia de la biomasa que, ademas,
dan soluciones a problemas ambientales, como el de
los residuos orgéanicos o las aguas residuales.

La basura convertida en energia.
Los biocarburantes y el biogas.

Los biocarburantes se utilizan en motores para susti-
tuir, parcial o totalmente, a la gasolina y al gasoéleo. En
su combustion emite una cantidad de CO: equivalente a
la que absorben las plantas en la fotosintesis.
Bioetanol. Se produce por fermentacion alcohdlica de
los azlcares de ciertos vegetales, como la cafia de azu-
car, el maiz o el trigo. Esta compuesto por etanol
(50%)) e isobutileno (50%). Se suele mezclar con gasoli-
na. Espafia ha sido el primer productor europeo de eta-
nol, en 2002.

Biodiésel. Se produce por el proceso quimico de esteri-
ficacion de aceites vegetales. Estos provienen del reci-
clado de aceites alimentarios o de cultivos energéticos
de girasol, colza, etc. Se pueden utilizar directamente
en motores diésel de automaviles y en maquinaria agri-
cola e industrial.

El biogas es una mezcla de gases, principalmente
metano (70%), que se produce cuando los residuos
orgéanicos y las aguas residuales son descompuestos
por bacterias anaerobias. Se obtiene a partir de resi-
duos agricolas, forestales y urbanos.

Biomasa natural

Tipos de biomasa

Biomasa natural. Es la que se produce en la naturale-
za, como las podas naturales.

Biomasa residual seca. Son los residuos solidos gene-
rados por la industria agroalimentaria, la maderera y
las actividades agricolas y forestales. Permiten el autoa-
bastecimiento de energia de dichas industrias.
Biomasa residual humeda. Comprende las aguas resi-
duales urbanas e industriales y los residuos ganaderos
(purines).

Cultivos energéticos. Son cultivos destinados a la pro-
duccion de biomasa que después se utiliza, directa o
indirectamente, como combustible.

Ventajas

Es un recurso renovable disponible en todo el mundo.

No contribuye al aumento del efecto invernadero.

Las emisiones de azufre, responsable de las lluvias &cidas, son
préacticamente nulas (menos del O,1%).

Se usan biocarburantes como alternativa a los combustibles fosiles.
Se soluciona el problema de las aguas residuales y de los residuos
organicos industriales y urbanos.

Algunos tipos, como el forestal y los cultivos energéticos, generan
puestos de trabajo en los medios rurales.

Inconvenientes

Su rendimiento energético es bajo y, por tanto, existe una mayor
necesidad de almacenamiento.

Se necesitan tecnologias adecuadas no accesibles a paises en
vias de desarrollo.

Los costes de operacion y mantenimiento son elevados.

Los canales de distribucion son todavia muy limitados.
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Algunos datos

Para producir el equivalente
de 1.000 millones de kW /h
de hidrégeno a partir de la
electrolisis del agua se utilizan
1.300 millones de kW /h

de electricidad.

Entre 1895 y 2002 la poten-
cia geotérmica instalada en el
mundo crecié de manera con-
tinuada, y past de 6.837 a
8.356 megavatios, lo que
representa un aumento

de un 22,3%.

El aumento de la temperatura
del subsuelo con la profundi-
dad es de 1°C cada 3040
metros, mientras que en
regiones volcanicas puede ser
de 1°C cada 2,5 metros.

En la isla canaria de La Palma
una planta de energia geotér-
mica podria cubrir el 15% de
la demanda eléctrica

de la isla.

En Espana se estan implan-
tando centrales piloto que
aprovecharan la energia de
las olas en la costa cantabri-
ca. Podran generar electrici-
dad para 240 hogares

en el Pais Vasco y 1.500
en Cantabria.
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NUEVAS ENERGIAS: , ,
HIDROGENO, ENERGIA GEOTERMICA Y ENERGIA MAREAL

Los combustibles fosiles han sido clave para alcanzar el nivel de desarrollo del que
ahora disfrutamos, pero debemos aprender a diversificar nuestras fuentes de
energia para asegurar la sostenibilidad del planeta. El protocolo de Kyoto, entre
otras resoluciones, compromete a los paises firmantes a investigar y promover el
uso de formas nuevas y renovables de energia. En la exposicion y en este
cuaderno podemos acercarnos a algunas de ellas.

Hidrégeno

Las pilas de hidrégeno se perfilan como una alternativa eficiente a los motores de
combustion tradicionales utilizados en los automoviles. Estas pilas producen electri-
cidad mediante la combinacién de hidrégeno y oxigeno, y el Unico residuo que pro-
ducen es agua. Ademas, son totalmente silenciosas. No obstante, el hidrégeno en
estado puro es excepcional. Para obtenerlo, es decir, para cargar las pilas, es
necesario aportar energia. Asi, el uso de las pilas de hidrogeno es tan respetuoso
con el medio ambiente como la energia que se haya utilizado para su obtencion.

DAt ERCamysyey

Emissio
vapor: aigu =

Autobus alimentado con hidroégeno. Nueve ciudades europeas, entre ellas Barcelona y
Madrid, participan en el proyecto CUTE. Se trata de una iniciativa que tiene como finalidad
la evaluacién de estos vehiculos, tanto a nivel técnico como de opinién del ciudadano.
Fotografia cortesia de Transportes Metropolitanos de Barcelona

Energia geotérmica

La energia térmica, que emiten los géiseres y los volcanes, tiene su origen en el
interior de la Tierra. En la actualidad se desarrollan modernas tecnologias que la
aprovechan de forma muy eficaz. Destacan las nuevas instalaciones para autoa-
bastecimiento domeéstico y las centrales geotérmicas. Estas Ultimas inyectan agua
a gran profundidad y en el ascenso del vapor se genera electricidad. No emiten
gases de efecto invernadero, pero sus inconvenientes son la posible contaminacion
térmica de determinados ecosistemas vy la dificultad de transportar el calor.
Islandia es un pais pionero en el uso de esta energia. Para su almacenamiento y
transporte usan pilas de hidrégeno. Este pais espera haber sustituido el petréleo
en el transporte y tener implantada una economia basada totalmente en la energia
geotérmica y el hidrogeno hacia el afio 2050.

Energia mareal

Es la energia que aprovecha el movimiento del agua en las mareas, causadas por
la atraccion del Sol y la Luna, y el de las olas, originadas por el viento. A pesar de
gue se ha utilizado desde el siglo XIX, la tecnologia para su explotacion no se ha
desarrollado hasta hace pocos afios.

Centrales mareomotrices

Se instalan en estuarios, bahias o rias, siempre que la diferencia entre la marea
alta (pleamar) y la baja (bajamar) sea al menos de 5 metros.

Su funcionamiento es muy similar al de las centrales hidroeléctricas: mediante
turbinas se aprovecha la energia potencial del agua.

AHORRO ENERGETICO

El consumo mundial de energia aumenta un 2 % cada afio, pero el gasto se distribuye de forma desigual en el
planeta en funcion del grado de desarrollo econémico. El 20 % de la poblacién mundial consume mas del 70 %
de esta energia. Si todo el mundo consumiera energia al ritmo que lo hacen los paises desarrollados la situa-

cion seria insostenible: los recursos energéticos no renovables se agotarian y aumentarian las emisiones de

gases nocivos para el medio ambiente.

Las energias renovables solo resuelven parte del problema dado su reducido estado de desarrollo actual y por-
gue, como toda transformacion energética, también ocasionan cierto impacto ambiental. Por lo tanto, es nece-
sario reducir el consumo de energia, ahorrar y optimizar los procesos de produccion, desde la explotacion

hasta el uso industrial, doméstico y en los transportes.

Mapa mundial de contaminacion por diéxido de nitrégeno (NOz) en 2003. Imagen tomada
por el satélite ENVISAT de la ESA.

Ahorro doméstico

Casi el 50 % del consumo energético en las viviendas
se debe a la calefaccion, seguido del agua caliente y
los electrodomeésticos. En los hogares hay mucho
derroche de energia y muchas pérdidas de calor
remediables.

La arquitectura bioclimatica busca la eficiencia ener-
gética en el disefio de las viviendas. Algunos factores
que tiene en cuenta son: la orientacion respecto al
Sol, el aislamiento térmico, los materiales de cons-
truccion, el grosor de las paredes y las entradas y
salidas de corrientes de aire. Algunas construcciones
consiguen ahorros del 70 % para la iluminacion y la
climatizacién, cuando han supuesto un incremento del
coste menor del 15 %.

En 1994 entro en vigor la normativa europea de eti-
quetado energético de frigorificos, congeladores,
lavadoras, secadoras, lavavajillas y lamparas de uso
doméstico. Los niveles de eficiencia se designan con
una letra —de la A a la G-, que va de mayor a menor
eficiencia.

La ecoauditoria, un examen ambiental para empresas

e instituciones

La ecoauditoria es una herramienta de gestion que comprende
una evaluacion sistematica, documentada, peritdica y objetiva del
funcionamiento de la organizacion ambiental. Debe dar prioridad
a los aspectos siguientes:

- Programas de ahorro de agua y energia,
- Optimizacién de procesos,

- Reduccién de emisiones contaminantes,
- Plan de gestién de los residuos solidos.

El derroche del transporte

El transporte de personas y mercancias supone un gasto energée-
tico muy alto que provoca una parte muy importante de las emi-
siones de CO=. Para minimizar su impacto podemos adoptar
medidas que estan al alcance de nuestra mano.

Incrementar el uso de transportes publicos,

como el autobls o el tren.

Realizar los desplazamientos cortos a pie, en bicicleta o patines.
Mantener una conduccion eficiente; por ejemplo, un aumento
de la velocidad del 20% puede significar un incremento del
consumo del 44 %.

Comprar vehiculos con motores diésel o alternativos, como los
de gas natural, eléctricos, con aire comprimido, etc.
Consumir productos locales, que no hayan recorrido grandes
distancias desde los centros de produccion.
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El concepto de huella ecolo-
gica, creado en 1996,
expresa la superficie de

terreno que se necesita para
obtener los recursos natura-
les (materiales y energéticos)
gue consumimos y asimilar
los residuos

gue generamos.

Espania, por ejemplo, tiene
una huella ecolégica de

3,8 hectareas por habitante.

Propuesta de
actividades:

Organiza en la escuela una
ecoauditoria.

Puedes encontrar los pasos
que debes seguir en esta
péagina web:

http: / /www.unescoeh.org
/ext/manual /html
/actividades.html#unidad11

Calcula tu huella ecoldgica
haciendo el test que aparece
en la siguiente pagina web:
http:/ /www.earthday.net/
footprint/index.asp#

Averigua qué significa y cémo
se calcula la Tasa de
Rendimiento Energético

(en inglés se designa con las
siglas EROEI, Energy Return
for Energy Invested).

Puedes buscar los valores
para distintos tipos

de energias.

PENSAR EN LAS GENERACIONES FUTURAS:
EL DESARROLLO SOSTENIBLE.

Este concepto contempla el desarrollo econémico sin olvidar los aspectos ambien-
tales y sociales. Se definié por primera vez en 1987, en el Informe Brundtland de
las Naciones Unidas.

‘Es el desarrollo que satisface las necesidades actuales de las personas sin com-
prometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las suyas.”

En la Cumbre de Rio, en 1992, se elabor¢ la Agenda 21: un plan de accién que
define estrategias de desarrollo sostenible a partir de la participacién ciudadana.

Experiencia.

¢Qué bombilla pierde mas calor?

Materiales

Lampara

Termdmetro

Bombilla de 25 vatios

Bombilla de 100 vatios

Dos lamparas fluorescentes que produzcan una cantidad de luz
similar a las otras dos bombillas

Experimento: Coloca el termémetro a una distancia fija de la lAmpa-
ra (sin tocarla), espera un minuto y mide la temperatura que tiene
cada bombilla. Toma nota de los datos y espera a que la bombilla
se enfrie después de cada medicién. Compara los datos obtenidos
y saca conclusiones sobre la eficiencia energética de cada tipo de
bombilla.
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Gran parte de los experimentos que aparecen en el cuaderno se
encuentran en las paginas web del Centro de Ahorro y Eficiencia
Energética de Madrid, del Energy Kids Information-United States
Energy Information Administration y de la Asociacién de
Investigaciones Geodinamicas de Argentina, asi como en otras pagi-
nas, como:

http:/ /ar.geocities.com/experimet/Exp12.htm#veleta
http: / /www.resource.nsw.gov.au/data/Easy_Guides/Spanish
/Spa-Composting. pdf

http: / /centros5.pntic. mec.es/ies.victoria.kent
/Rincon-C/Practica/PR-13/PR-13.htm




