JOSE ALBERTO VILLALOBOS MORALES
LIDIETTE UMANA MUNOZ

CONSERVACION
DE ENERGIA
Y MEDIO AMBIENTE

MINISTERIO DEL AMBIENTE Y ENERGIA



Revisién de contenidos:
Licda. Vilma Castillo Centeno,
Asesora Nacional de Educacion Ambiental
Licda. Rusibeth Oviedo,
Asesora Nacional de Ciencias

Revision filol6gica y de pruebas:
Maritza Mena Araya

Editor gréfico:
Carlos Fco. Zamora-Murillo

Coordinacién de produccion editorial
Shionny Porras, Nobelty Sanchez

llustraciones:
Fabian Rois

Colaboraron en esta guia
con valiosos aportes y sugerencias:
Licda. Mayra Barquero Barquero,
Asesora Regional de Ciencias, San José 1
Licda. Yanury Chaves Solano
Asesora Regional de Ciencias, San José 2
Licda. Eida Calvo
Asesora Regional de Ciencias, Heredia
Lic. José Ugalde
Asesor Regional de Ciencias, Heredia
Licda. Maria de los Angeles Villegas
Asesora Regional de Ciencias, Liberia
Licda Roxana Villalobos Fonseca
Asesora Regional de Ciencias, Quepos
Licda. Elizabeth Sanchez

Asesora Regional de Ciencias, Guépiles

ISBN: 9977-50-037-1 (obra completa)

ISBN: 9977-50-039-8 (parte II)

El presente trabajo fue promovido
por las instituciones y empresas
gue integran la Comisién Nacional
de Conservacion de Energia
(CONACE) mediante el Programa
Educativo en Conservacion
de Energia y Proteccién de los
Recursos Naturales (ENERGETICA)

Primera edicion:
Ministerio del Ambiente y Energia
San José, Costa Rica, marzo del 2003

333.72
V716c Villalolbos Morales, José Alberto

2001.
Parte Il

ISBN 9977-50-039-8 (parte Il)

Conservacion de energia y medio ambiente Il / José
Alberto Villalobos Morales, Lidiette Umafia Mufioz.
San José, C.R. : Ministerio del Ambiente y Energia,

ISBN 9977-50-037-1 (obra completa)

1. CONSERVACION DE LA ENERGIA.
AMBIENTE. |. Umafa Muifioz, Lidiette, coaut. II. Titulo.

2. MEDIO

Impreso en San José de Costa Rica

en los Talleres Graficos

del Instituto Costarricensse de Electricidad, ICE.
Reservados todos los derechos.

Prohibida la reproduccién no autorizada

por cualquier medio, mecénico o electrénico,
del contenido total o parcial de esta publicacién
Hecho el depésito de ley.



PRESENTACION

osta Rica es un pais rico en recursos naturales que son uti-

lizados con fines energéticos, lo que permite desarrollar un

sistema eléctrico, donde el 95% de la poblacion tiene acce-
so a la electricidad.

Durante muchos afios se crey0 que estos recursos eran inagotables,
sin embargo, su uso intensivo en los procesos de desarrollo causa-
ron impactos ambientales importantes, lo que se hace necesario
adoptar una concepcion diferente y dar una nueva perspectiva al
uso de los recursos disponibles.

Estos recursos si bien son renovables, s6lo mantendran esta condi-
cion en la medida que los mismos sean utilizados racionalmente.

A pesar de contar con recursos propios, el desarrollo del pais se ba-
sa fundamentalmente en el uso del petrdleo y sus derivados, recur-
so con el que no contamos, lo que obliga a destinar una parte muy
importante de los ingresos por importaciones al pago de la factura
petrolera. Esto coloca al pais en una situacion de dependencia muy
importante y expone nuestra economia a los impactos de las fluc-
tuaciones en los precios internacionales del petréleo.

También debe destacarse las repercusiones ambientales negativas,
de la combustion de esos productos, fundamentalmente en el sec-
tor transporte, las cuales alcanzan a 678 mil vehiculos al afio 2000.

Igualmente, se demostrd, que en los procesos de utilizacion de los
energeéticos, se producen ineficiencias que afectan negativamente el
consumo de energia.

El uso eficiente y racional de la energia, contribuye a reducir las ta-
sas de crecimiento del consumo, lo que garantiza a los usuarios los
niveles de satisfaccion de sus necesidades.




La educacion e informacion al consumidor juega un papel funda-
mental en el proceso de cambio que se requiere para variar la for-
ma de produccion y consumo de la energia y asi garantizar la utili-
zacion racional, eficiente y sostenible de los recursos energéticos.

El Ministerio del Ambiente y Energia, convencido del papel de la
educaciéon en este cambio de actitud que permita encontrar un
punto de equilibrio entre la conservacion de los recursos y su utili-
zacion, presenta la guias de CONSERVACION DE ENERGIA Y MEDIO Am-
BIENTE que pretenden justamente incorporar en los curricula de los
estudiantes de primer y segundo ciclo, estos temas tan importantes
para el futuro del pais y confia en que sirvan de apoyo a educado-
res(as) que tienen en sus manos la gran responsabilidad de la ense-
flanza de nuestros nifios y nifas.

ELizABETH ODIO BENITO
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¢, COMO USAR ESTE LIBRO?

sta publicacion esta planeada para que pueda ser utilizada por
el docente de ciencias en el primer ciclo, lo mismo que por sus
estudiantes.

Las doce actividades, que fundamentalmente aparecen en paginas
impares del documento, estan disefiadas para que las realicen los
estudiantes, con la ayuda, colaboracién y supervision de sus maes-
tros o sus padres.

Como la publicacién es para todo el primer ciclo, el docente debe
seleccionar las actividades que son apropiadas para el nivel de sus
estudiantes y, en todo caso, hacer las adaptaciones que considere
convenientes.

Lo que podemos denominar ampliaciones sobre el tema, estan diri-
gidas al docente. Se presentan en las paginas pares del documento
y con un tamafio de letra menor, para que puedan identificarse fa-
cilmente. Contienen informacion que normalmente aparece en li-
bros de ciencias. Su nivel es superior al de sus estudiantes, por lo
que no estan concebidas para compartirlas con ellos, excepto las
partes que usted considere se puedan adaptar de manera funcional
para un grupo de estudiantes.

Sin embargo, le proporciona al docente una base firme para reali-
zar su mediacion como educador.

Los materiales requeridos son faciles de conseguir y pueden ser susti-
tuidos por otros que puedan cumplir de mejor forma el objetivo de
la actividad.

Cuando no se citan materiales, se supone que la actividad se puede
realizar con los recursos corrientes que hay en una aula, o que los
estudiantes normalmente poseen.




El glosario y la bibliografia van un poco mas alla de los requeri-
mientos de la ensefianza de la ciencia en el primer ciclo; esto se de-
be a que van dirigidos fundamentalmente al docente, con el propo-
sito de que pueda tener una vision mas amplia y completa de los
temas.

Asesoria adicional sobre los temas puede encontrarla o solicitarla
en la pagina de Internet de los autores:

http://www.geocities.com/astrovilla2000.

LOS AUTORES

Zapote, San José, 1° de setiembre del 2000.
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RECURSOS NATURALES

hora que los seres humanos iniciamos un nuevo siglo y un
nuevo milenio, debemos reflexionar seriamente sobre el
uso y la conservacion de los recursos naturales.

Hemos pasado rapidamente desde la época en que se creia que
todos los recursos eran inagotables, a la que considerdbamos que
algunos eran renovables y ahora pensamos mas bien que una bue-
na parte de ellos son agotables.

Estamos conscientes de que los recursos provenientes de los deri-
vados del petroleo, probablemente se agotaran, o se volveran inal-
canzables para la mayoria de la poblacion mundial, antes de que
termine el siglo XXI.

En vista de que lo Unico que podemos hacer es retardar el momen-
to en que este recurso se agote, es indispensable que todos los ha-
bitantes de la Tierra, y del pais en particular, sigamos las recomen-
daciones de las instituciones y organismos especializados en la
problematica energética, para lograr un uso racional y eficiente
de estos combustibles.

Nuestra responsabilidad es tratar de comprender el significado de
la energia y sus aplicaciones para el beneficio de la humanidad, y
aportar nuestra contribucidn para que los combustibles usados en
vehiculos, cocinas y otros aparatos, siempre utilicen la energia con
el minimo desperdicio, con el maximo indice de aprovechamiento
y cuando su uso represente una prioridad o necesidad razonable.

Costa Rica, como muchos paises, presenta una distribuciéon del
consumo de energia en los siguientes sectores: residencial, comer-
cial, publico, transporte, industria y agropecuario.

Los sectores de transporte, industria y agropecuario, son los que
mas consumen derivados de petréleo. En este campo, debemos




hacer conciencia entre los productores agropecuarios y los indus-
triales, para que los procesos que usan combustibles alcancen un
alto grado de competitividad y de eficiencia energética. Esperamos
que los responsables de disefar, construir y operar fabricas e in-
dustrias tomen en cuenta el ahorro de energia de manera prepon-
derante. También esperamos que la produccidén agropecuaria se
realice sin desperdicio energético.

¢Qué podemos hacer como ciudadanos para lograr que la produc-
cién se oriente en esa direcciéon?

Una manera simple pero eficaz acerca de como podemos manifes-
tar nuestra opinion es prefiriendo los productos que se elaboren
con un alto grado de eficiencia energética y que protejan el medio
ambiente.

El sector industrial y agropecuario necesita vender su produccion,
pero nosotros, como clientes, no solo debemos estar satisfechos
con la calidad del producto final, sino con la manera ecolégica en
que este se elabora. Tenemos el derecho y la obligacion de mani-
festarlo publicamente y exigirlo cuando hacemos nuestras com-
pras.

Por lo general, somos un poco indiferentes en cuanto a la proble-
matica energética relacionada con transporte. Si nos llevan al lu-
gar de destino, soportamos las incomodidades de los autobuses,
el ruido y la contaminacion del aire. No demandamos que los




motores de los vehiculos, incluyendo los de la familia, estén fun-
cionando eficientemente; lo que mas nos interesa es ;cuanto paga-
mos?

Pero, ¢podriamos estar pagando un desperdicio energético?

Es muy probable que si vemos nubes negras en los escapes de los
vehiculos, esto es una sefial inequivoca de que sus motores estan
desperdiciando combustible, lo cual significa que dichas unidades
estdn operando de manera ineficiente, aunque se logre el propdsi-
to de transportar tanto a personas como productos.

En cuanto al transporte publico, debemos mantener una actitud vi-
gilante y de denuncia, para que las empresas usen eficientemente
los combustibles derivados del petréleo y produzcan un minimo de
contaminacion. En lo que se refiere al transporte personal, debemos
ser aun mas exigentes con los vehiculos de la familia, ya que la cam-
pafia de uso racional de la energia, como siempre, comienza por la
casa.

El otro recurso energético de alto valor y utilidad para el ser huma-
no es la energia eléctrica, porque ha permitido todo el desarrollo
tecnoldgico alcanzado durante el siglo XX y continuara de manera
vertiginosa en el siglo XXI.

Gracias a la electricidad, tenemos iluminacion artificial, grabaciones
y reproducciones de sonido e imagenes, avances en la produccion
y conservacion de alimentos, aparatos de diagnéstico y tratamiento
de enfermedades que nos proporcionan mejor salud, telecomunica-
ciones, computadoras personales y otros beneficios o comodidades
de la vida moderna.

Se podria pensar que siempre podemos generar energia eléctrica a
bajo costo, para suplir las necesidades de un pais que, dia con dia,
se inclina més al uso

o0}, de tecnologia de-
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GrArico 1: Consumo de energia eléctrica por sectores




drasticos racionamientos de energia eléctrica si no planeamos
eficientemente nuestro desarrollo.

Hay cuatro sectores econémicos en Costa Rica que son los mayo-
res consumidores de electricidad: el residencial, el industrial, el co-
mercial y el publico.

El grafico 1 muestra los porcentajes de consumo de energia eléctri-
ca de esos cuatro sectores en 1997.

Evitar el racionamiento, lograr una distribucion equitativa y conse-
guir que la energia eléctrica sea accesible a todos los ciudadanos
costarricenses, y de ser posible exportarla a las naciones vecinas,
son algunas de las metas de las instituciones del sector energético
y de todos los ticos.

Debemos usar la energia eléctrica con el mayor indice de pro-
ductividad, empleando siempre de manera prioritaria la energia
solar, en todo su ambito de aplicaciones.

El tercer aspecto que preocupa a la humanidad, en lo que a recur-
sos ser refiere, es la disponibilidad de agua fresca, por su depen-
dencia directa en la producciéon de alimentos, en la salud de las
personas y en la supervivencia misma de humanos, animales y
plantas.

La cantidad de agua potable que van a requerir las superciudades
de la primera mitad del siglo XXI ser&a extraordinaria y s6lo con efi-
cientes politicas de ahorro, y proyectos de purificacion y reciclaje
se podréa proveer el liguido que necesita la poblacion.

Aqui nuestra obligaciéon consiste en disefiar mejores sistemas para
el lavado de ropa y otros objetos, para cocinar los alimentos y pa-
ra el aseo e higiene personal, de tal manera que se obtengan los
mismos resultados actuales (o mejores), empleando la menor can-
tidad de agua.

En un pais eminentemente agricola como el nuestro, en el cual el
porcentaje mayor de la energia eléctrica que se consume es produ-
cida en plantas hidroeléctricas, la preservacion de los recursos hi-
dricos es de vital importancia si queremos evitar una crisis energeé-
tica, de disponibilidad de alimentos y de la sustancia mas preciada
para el desarrollo de la vida: el agua.




SECCION |
FORMAS Y TIPOS DE ENERGIA

Energia cinética

La energia que tienen los cuerpos, debido a que estdn en movimiento, se denomina ener-
gia cinética.
Dos propiedades del cuerpo determinan la energia cinética que tiene: su masa; es decir, el

namero de kilogramos que representa su cantidad de materia, y la velocidad del cuerpo,
que determina lo lento o rapido que este se mueve.

Todos los cuerpos en movimiento tienen energia cinética, desde las particulas mas peque-
fias, como las constituyentes del 4&tomo, hasta las mas grandes galaxias del universo, pasan-
do por nosotros, el resto de los seres vivos, y hasta las maquinas.

Mientras mas masa y velocidad tenga un cuerpo, mayor sera su energia cinética, pero, des-
de luego, depende de ambas; un cuerpo con mucha velocidad pero muy poca masa tiene
poca energia cinética.

La energia cinética de un cuerpo con cierta masa y cierta velocidad se calcula multiplican-
do la velocidad del cuerpo por si misma, luego por la masa y finalmente dividiendo por dos,
como se resume en la siguiente férmula.

VELOCIDAD X VELOCIDAD X MASA

ENERGIA CINETICA = >

Le recomendamos usarla con su grupo para ayudar a establecer el concepto. Puede inten-
tar hacer calculos orales con valores simples. Evite el manejo de unidades, pero si tenga cui-
dado de establecer que la masa se mide en kilogramos, la velocidad en metros/segundo y
la energia en Joule (o Julio).

e Calculemos por ejemplo la energia cinética de un perro de 10 kg, que corre a 5 m/s.

Seria cinco por cinco por 10 y dividido entre dos, que es igual a 125. La respuesta seria enton-
ces 125 julios.

e (Cudl seria la energia cinética de otro perro, pero de 8 kg, que corre con la misma velocidad?
Seria cinco x cinco x ocho y dividido entre dos, esto es 100 Julios.
e Ysiel segundo perro corriera a 10 m/s, jcuanta energia cinética tendria?
Seria 10 x 10 x 8 y dividido entre 2; es decir, 400 Julios.
Como puede ver, la formula de calculo para la energia cinética es mucho mas inocente que
la de "base por altura dividido entre dos", que se usa para el area de un triangulo.

Su uso le permite clarificar el concepto y, sobre todo, distinguirlo de una manifestacion de
la energia cinética, que es el movi-

miento.

El movimiento es el cambio de po- Guia para el docente

sicién de un cuerpo mientras trans-

curre el tiempo; puede ser lento o Puede sustituir la turbina de paletas
muy rapido, pero no es energia Ci- _por Cua]quier otro modelo, por
nética, es simplemente movimien- ejemplo cascaras de huevo. No deje
to. Confundir los dos conceptos es caer el chorro de diferentes alturas, a
un grave error. menos que quiera discutir el concepto

. , . de energia potencial.
Ademas, ;acaso estd prohibido el A

uso de matematicas en el curso de
ciencias?




ACTIVIDAD 1
ENERGIA CINETICA

OgieTIvO: Verificar que la energia cinética depende de la cantidad
de materia y de la velocidad.

o Discutamos de qué depende la energia cinética; es decir, la ener-
gia que tiene un cuerpo debido a su movimiento.
¢De la cantidad de materia de éste?
¢De lo rapido que se mueva?

o Construyamos con los materiales una rueda con paletas (una tur-
bina elemental) para investigar el efecto de la energia cinética de
un chorro de agua. Para hacerlo seguimos las sugerencias de las
ilustraciones.

o Colocamos la turbina en el chorro de agua, cerca de la llave y ob-
servamos la rapidez con que la hace girar la energia cinética del
agua.

o Volvemos a colocar la turbina en el chorro de agua, pero més ale-
jado de la llave, donde el agua va con mas rapidez. Comparamos
el movimiento de la turbina con el anterior.

o Finalmente colocamos la turbina en un lugar fijo y aumentamos (o
disminuimos) la cantidad de agua del chorro, manipulando la lla-
ve. De nuevo comparamos el movimiento de la turbina

¢Se verifico que la energia cinética depende de la masa y de la ve-
locidad?

. =0

= e - . |
1
:‘_“p\._n__ :':"H. /— - \

& ¢Que :
~ necesitamos?

Varias paletas
de helado, una |

pegamento
resistente al
£ agua, un lapiz
_E delgado.




Energia potencial gravitatoria

La energia que tiene un cuerpo debido a su posicion a cierta altura sobre la superficie de la
Tierra (sobre el suelo), se denomina energia potencial gravitatoria, que nos hemos acostum-
brado a llamar simplemente energia potencial.

Sabemos que un cuerpo de cierta masa, levantado a una cierta altura sobre el suelo, tiene
energia potencial, porque la hemos utilizado para producir energia cinética, dejandolo
caer.

La energia potencial se calcula multiplicando la masa del cuerpo, por la altura sobre el sue-
lo a la que esta y por una constante denominada campo gravitatorio (o gravedad), que pa-
ra la Tierra tiene el valor promedio de 9,8 metros por segundo cada segundo (decimos 9,8
metros por segundo al cuadrado).

ENERGIA POTENCIAL = MASA X ALTURA X 9,8

Le recomendamos aplicar la anterior férmula con su grupo, para ayudar a establecer y en-
riquecer el concepto. Puede intentar hacer calculos orales con valores simples. Evite el ma-
nejo de unidades, pero si tenga cuidado de establecer que la masa se mide en kilogramos,
la altura en metros y la energia en Joule (o julio).

Si desea conocer més sobre la gravedad y su valor, puede
consultar algin texto de Fisica.

e Calculemos, por ejemplo, la energia potencial de m ﬂ P

una piedra de 2 kg, que estd a 5 m de altura sobre el = f i

suelo. -, ¥ |

Seria dos por cinco por 9,8, que es igual a 98; La res- .:._. ; II I'. /

puesta seria entonces 98 julios. il |
e Cuanto seria la energia potencial si subo la misma : L__ ]

piedra a una altura de 25 metros?
Seria dos por veinticinco por 9,8; esto es, 490
julios.

e Y siaesasegunda altura subo una piedra de
4 kg, jcuanta energia potencial tendria?
Seria 4 x 25 x 9,8 = 980 julios.

="

¢{Como se calcularia la energia potencial del nifio en el tobogan?

‘¢Qué datos requiere conocer?

Suponga unos valores para esos datos y haga el calculo.
(Podria tener el nifio energia potencial y también energia cinética?

(Podra un cuerpo tener energia potencial en la Luna
o en un planeta?




ACTIVIDAD 2

ENERGIA POTENCIAL

OgiETIVO: Comprobar que la energia potencial depende de la masa

y de la altura.

Colocamos los periddicos en el piso y sobre ellos la palangana,
con poquita agua (o arena fina si lo prefiere).

e Dejamos caer una bola desde medio metro de altura y

observamos cémo pringa el agua de la palangana (o de
qué tamanfo es el crater que forma en la arena).

e Repetimos, dejando caer la misma bola, primero desde un

metro de altura y luego desde metro y medio de altura.
Observamos como pringa el agua (o el tamafio del crater
en la arena), en cada caso.

¢Aumenta la cantidad de agua desalojada (o el tamafio del
crater) a medida que aumentamos la altura de la caida?

¢Tiene que ver conque la bola posee mayor energia
potencial a mayor altura?

e Ahora dejamos caer sobre la palangana primero una bola

pequefia y luego una bola mas grande, pero desde la
misma altura (1 metro, por ejemplo).

¢Es mayor o menor la cantidad de agua desalojada (o el
crater en la arena), cuando la masa es mayor?

¢Tiene que ver conque la energia potencial aumenta
con la masa?

La energia potencial de un cuerpo depende
de la cantidad de materia que tenga este
y de la altura a la cual esté.

CQUé o)
* necesitamos? |

Dos o tres bolas
0 canicas de
diferente masa,
una palangana,
agua o arena,

% periédicos,
[ pafio, regla
©  graduada.




Energia hidraulica

Si nos hablan de la energia del agua, ;en qué tipo de energia pensamos?

Esta no es el mismo tipo de energia que tienen las sustancias combustibles, como el alco-
hol o la gasolina, la parafina, o el gas de cocina, pues precisamente el agua no se puede
guemar para obtener energia térmica. Obviamente, se trata de otro tipo de energia, diferen-
te a la "energia quimica" almacenada en la estructura molecular de las sustancias.

El agua tiene dos ventajas como fuente de energia.

La primera se deriva de ser el liquido més abundante en la Tierra y puede acumularse en
grandes cantidades en dep0sitos y represas a cierta altura, donde tiene energia potencial.

La segunda es consecuencia de que el agua fluye facilmente por rios, acequias o tuberias,
llevando consigo energia de movimiento (energia cinética).

Costa Rica tiene un gran potencial hidraulico, ya que hay suficientes rios y la lluvia por lo
general no falta. Mas bien algunas veces, durante el invierno y en la temporada de tormen-
tas y huracanes, recibimos los efectos indirectos del exceso de lluvia y los dafios produci-
dos por la energia hidraulica sin control.

Si desea ampliar el estudio de la energia hidraulica con sus estudiantes, que fundamental-
mente se refiere a la energia cinética del agua, podrian discutir algunos proyectos, para evi-
tar sequias, inundaciones y derrumbes, en las llanuras, en las regiones costeras y en la zo-
na montafiosa del pais.

Considere alternativas como:

e Represas que controlen el flujo de agua.
e Diques.
e Dragado del cauce de rios.
e Canales de riego y drenaje.
e Preservacion y uso de las cuencas hidrogréaficas.
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La energia hidraulica no se convierte directamente en energia
eléctrica, pero se usa para dar vuelta a las turbinas que hacen

girar los generadores de corriente eléctrica.

Ne— ' ,




Tres tipos de energia

En la naturaleza encontramos basicamente tres tipos de energia:

1. Larelacionada con la velocidad de los cuerpos en movimiento y su cantidad de materia (ma-
sa), que hemos denominado energia cinética.

2. Larelacionada con la cantidad de materia (masa) del cuerpo y su altura sobre el suelo, que se
llama energia potencial gravitatoria, o simplemente energia potencial.

3. Laenergia de las radiaciones electromagnéticas, como la luz visible, los rayos ultravioleta o las
ondas de radio, que no es precisamente cinética ni potencial.

Cuando hablamos de la energia solar, estamos precisamente hablando de este tipo de energia,
que podemos llamarla energia luminosa, o si lo prefiere energia radiante.

Menos conocida que la energia potencial gravitatoria es la energia potencial que resulta de
las fuerzas que mantienen unidas las particulas (protones y neutrones) en el nicleo de los
atomos, la cual llamamos simplemente energia nuclear.

La energia nuclear se ha utilizado para transformarla en otros tipos de energia menos peli-
grosas, como la caldrica en los reactores nucleares, o en las plantas termonucleares que tie-
nen algunos paises para generar electricidad.

Las interacciones causadas por las fuerzas eléctricas que mantienen la estructura de los ato-
mos, en todas las sustancias puras que conocemos y en los diferentes compuestos quimi-
cos que ellas forman, tanto en las células y tejidos de los seres vivos, como en las es-
tructuras simples o complejas de los objetos inertes, también acumulan energia po-
tencial, la que normalmente llamamos energia quimica, 0 a veces energia bioldgica,
cuando la asociamos directamente a seres vivos.

También es energia potencial (pero no gravitatoria) la que hay acumulada en los combus-
tibles derivados del petr6leo, como la gasolina, el diesel, el queroseno.

Y la que hay en el alcohol, o en la cera de abejas, o en la lefia?




Energia edlica

Se llama energia edlica a la energia del viento. Evidentemente, esta energia es de tipo ci-
nético, puesto que cuando el aire esta en calma no podemos extraer energia de él.

El viento y las corrientes de aire mueven las nubes, producen remolinos, tornados y hura-
canes.

La energia edlica que mueve las turbinas de generacion de electricidad en los parques eo-
licos usan lo que normalmente llamamaos viento, que es el desplazamiento horizontal o pa-
ralelo al suelo del aire.

Pero ;qué es lo que mueve al aire para producir viento?

Las diferencias de temperatura que producen los rayos del sol al calentar la atmosfera y el
calor que recibe la atmosfera, devuelto por la superficie terrestre como rayos infrarrojos,
son los responsables de producir las diferencias de presion que impulsan el viento.

El aire caliente sube dejando una region de baja presion, que inmediatamente es llenada
por una corriente de aire frio.

En otro lugar el aire frio desciende, y genera una region de alta presion, la cual empuja el
aire hacia el exterior de la region. El viento siempre sopla de una regién de alta presion a
otra de baja presion.

El ser humano se ha valido de muchos métodos para atrapar la energia del viento y usarla
en su beneficio, impulsando algln tipo de maquina.

Desde los pequefios botes
de vela de fenicios, chinos y
vikingos, hasta los grandes
veleros que viajaron a Amé-
rica y alrededor del mundo,
el viento fue un aliado in-
dispensable del progreso de
la humanidad, simplemente
empujando con fuerza con-
tra una vela.

Las aspas de las hélices de
los molinos de viento tam-
bién recogen esa energia,
pero de una manera dife-
rente. Por su construccion y
por estar pegadas a un eje,
el viento las hace rotar. Ese
movimiento de rotacién
gue se transmite a un eje se
usa para mover las muelas
de molinos de granos, para
hacer funcionar bombas
gue sacan agua de los po-
Z0s, 0 para mover genera-
dores eléctricos, como se
hace en la region de Tejona,
cerca de Tilaran, en la pro-
vincia de Guanacaste.




ACTIVIDAD 3 -
TURBINA EOLICA f| necesitamos? g

1| Hoja de papel,

regla, tijera, un
clavo con

“ cabeza de una

OgJETIVO: Construir una turbina eélica (molinete)

o Cortamos un cuadrado de papel, usando el lado corto de la hoja,
marcamos sus dos diagonales y dibujamos un pequefio circulo en
el centro.

o Cortamos a lo largo de las diagonales, sin pasar del circulo cen-
tral.

Hacemos pequefios agujeros en las cuatro esquinas alternas y en
el centro, como se ilustra.

o Formamos las hélices del molinete (turbina edlica) introduciendo
el clavo (eje de la turbina) a través de los cinco agujeros, como se el fi
ilustra.

e Sacamos la turbina al viento y observamos cémo rota.
¢Seré capaz de realizar algun trabajo usando la energia

del viento?
¢Para qué usos practicos se podria utilizar una turbina semejan-
te?
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SEccION |l

ALGUNAS FUENTES DE ENERGIA
Y SUS APLICACIONES

Fuentes de energia

Una fuente de energia es el objeto que tiene almacenada o que emite energia para
que sea utilizada o transformada por otro.

La principal fuente de energia del planeta es el Sol, del cual recibe tanto energia luminica
para estimular las vision de los animales y la fotosintesis de las plantas, como energia ca-
I6rica para mantener la temperatura de la Tierra y activar todos los procesos de la atmdsfe-
ra y la hidrosfera.

El petrdleo, el carb6n mineral y el gas natural son fuentes de energia que la humanidad ex-
plotd ampliamente durante el siglo XX, especialmente para la propulsion de vehiculos y pa-
ra generar calor. Estos combustibles fésiles constituyen una fuente indirecta de energia, que
fue almacenada a par-
tir de la energia solar
hace unos cien millo-
nes de afios.

La Tierra es una fuente
de energia porque en
su interior hay almace-
nadas grandes canti-
dades de energia calo-
rica, la cual se mani-
fiesta en los volcanes,
géiseres, fumarolas y
otros puntos calientes
de la corteza terrestre.
En Costa Rica y otros
paises la energia geo-
térmica es una fuente
importante de energia
para generar electrici-
dad.

Las mareas y el viento son también fuentes indirectas de energia, cuya capacidad para pro-
ducir cambios se debe en parte a la energia solar y a la energia potencial producida por la
fuerza de gravedad de la Tierra y la Luna.

Todos los productos animales y vegetales son fuentes de energia que se utilizan de diver-
sas maneras. Por ejemplo, los alimentos son utilizados por los seres vivos para desarrollar-
se 'y crecer; la lefia, el alcohol de cafia, la cera de abejas se queman para producir calor.

El agua de rios y lagos, por ser relativamente facil de almacenar y de conducir cuando se
pone en movimiento, también se considera una fuente de energia. Esta energia hidraulica,
que a veces es de tipo potencial (en la represa) o cinética (cuando se mueve por las tube-
rias), es la principal fuente de energia que tiene Costa Rica para generar electricidad.




ACTIVIDAD 4 Qué

FUENTES DE ENERGIA | necesitamos?

Lapices de
color
y boligrafo.

OgieTIVO: Identificar y describir diversas fuentes de energia en la na-
turaleza

e Pintamos e identificamos las diferentes fuentes de
energia ilustradas y escribimos su nombre al lado de cada
una.

o Dibujamos una pequefia bandera de Costa Rica en cada
una de las fuentes de energia disponibles en el territorio
nacional.

Escribimos una r cerca de cada fuente si representa un re-
curso renovable, y nr, si se trata de un recurso no renovable.

Dibujamos en el cuaderno alguna fuente de energia no ilus- : h
trada. I B |




Algunas manifestaciones de la energia

Entre las formas mas corrientes de energia que encontramos en la naturaleza podemos
citar la energia cal6rica, producida principalmente por todos aquellos cambios quimi-
cos que son el resultado de la combustion de una sustancia.

Los combustibles mé&s corrientes son la gasolina, el aceite diesel, el queroseno, el gas natu-
ral, la parafina y todos los demas derivados del petr6leo o de otros combustibles fosiles.

No debemos olvidar el alcohol producido principalmente de la cafia de azlcar y de la
remolacha azucarera y también la lefia y otros productos vegetales o animales que
se utilizan como combustibles para generar energia caldrica.

En condiciones apropiadas, todos los combustibles, ademés de producir energia en forma
de calor, también producen energia luminica. De esa manera fue que la humanidad obtu-
vo luz artificial por primera vez y alin seguimos usando ese método en muchas situaciones.

El Sol es, desde luego, nuestra fuente principal de energia luminica, la cual debemos
utilizar de la manera mas eficiente posible, con el objeto de emplear en menor grado
la energia luminica producida por la transformacién de la energia eléctrica o el quemado
combustibles.

En realidad, lo que llamamos energia quimica es la energia potencial almacenada en los
enlaces quimicos que unen los atomos de todas las sustancias.

Los seres vivos y en especial los humanos utilizamos la energia quimica de los alimen-
tos que consumimos, para asi realizar todas las funciones vitales, tales como desarro-
llarse, crecer, reproducirse, hacer deporte, producir obras de arte, conocimiento cientifico
y tecnoldgico, etc.

La energia nuclear esta almacenada en las extremadamente fuertes interacciones que se
dan entre las particulas que forman los ndcleos atomicos.

Con la tecnologia disponible desde la segunda mitad del siglo XX, se puede administrar es-
ta energia de una manera controlada y con poco riesgo, para producir la energia térmica
que alimenta los reactores de una planta eléctrica. Asi, se genera electricidad en mu-
chos paises, que no cuentan con la riqueza hidroeléctrica que tiene Costa Rica.

El sonido transporta energia, la cual depende de cuan intenso es este y de otras caracteris-
ticas de la onda sonora. La energia sonora de una explosion puede hacer vibrar los crista-
les de nuestra casa, de una manera semejante a como una conversacion hace vibrar el tim-
pano de nuestro oido. Por lo general, nos molestan los ruidos muy energéticos, pero ne-
cesitamos el sonido para comunicarnos por medio de una de las caracteristicas mas dis-
tintivas del ser humano, el habla.

Posiblemente, la energia mas importante y Util empleada por el ser humano, es la energia
eléctrica. Esto se debe a que facilmente puede producirse, transportarse y distribuirse. Ade-
mas, porque ha encontrado gran cantidad de aplicaciones cientificas y tecnoldgicas, desde
la tranquilidad y confort de un hogar, hasta las operaciones mas complejas y las telecomu-
nicaciones en una nave espacial que sobrevuela un planeta lejano.




Combustibles fosiles
y el transporte de productos y personas

Hace cientos de millones de afios, habia grandes selvas de helechos y coniferas en la Tierra.
Por esa época también habia dinosaurios, pero ningun ser humano.

Debido a cambios que ocurrieron en la actividad volcanica y en el clima, esas plantas
quedaron atrapadas por sedimentos y fueron enterradas bajo gruesas capas de la corteza
terrestre.

La presién y el calor del interior de la Tierra produjeron los cambios quimicos que las
convirtieron en petroleo y gas natural. Por eso llamamos al petroleo y al gas combusti-
bles fosiles.

Estos combustibles son un recurso energético no renovable; es decir, llegara un momento
en que se agotaran o costard mucho sacarlos del interior de la Tierra. Costa Rica no tiene
gas ni petréleo, o carbon mineral, en el subsuelo.

En Costa Rica, al igual que en casi todos los paises, los motores que queman combustible
para transformar la energia caldrica en movimiento usan combustibles fésiles.

Las lanchas de pescadores que recogen los productos del mar utilizan diesel o gasolina. Los
camiones que transportan pescado y mariscos también usan combustibles, lo mismo que
los autobuses que transportan empleados y consumidores a los mercados. Esta es una de
las causas de que estos productos tengan un precio relativamente elevado. Algo parecido
sucede con productos agricolas como el arroz, frijoles, frutas y verduras y con la leche y
sus derivados.

Los gastos de transporte de
productos afectan fuerte-
mente la economia de los
paises. =

Para hacer conciencia en
los estudiantes sobre la pro-
blemética del uso irracional
de combustibles fosiles, po-
dria organizar algunas dis-
cusiones, mesas redondas o
ensayos donde se trate de
dar alguna respuesta (al ni-
vel de los estudiantes) a las
siguientes preguntas.

e (Qué hacen con el com-
bustible (gasolina o aceite
diesel) los motores de los
carros para
obtener la energia caldrica que los mueve?

e ;Coémo transforman la energia de los combustibles las plantas térmicas que generan
electricidad?

e ;Qué podriamos hacer para tener medios de transporte mas eficientes y baratos?

¢Cémo podriamos disminuir el consumo de energia que diariamente hacemos para trasladarnos
a la escuela y al trabajo?

(Seria conveniente tener trenes urbanos ("metro”) y ferrocarriles electrificados?
(A qué paises compramos el gas y el petroleo que consumimos.

(Por qué debemos usar estos combustibles de la manera més eficiente?
¢Hay alguna forma de reducir el consumo de estos combustibles?




Calor del interior de la Tierra

En el interior de la Tierra, la temperatura es mucho mayor que en la superficie.

Por eso fluye calor desde el interior hasta la superficie; esto es lo que llamamos energia geo-
térmica. La roca fundida en el interior de la Tierra se llama magma.

En algunos lugares el magma no esté tan profundo bajo la superficie de la Tierra y origina
un punto caliente. Los puntos calientes no necesariamente estan en las faldas de volca-
nes activos o dormidos. Hay puntos calientes tanto en la corteza continental como en la
corteza oceanica.

En un punto caliente se puede utilizar esta energia térmica para elevar la temperatura del
agua que esta en los alrededores, o que se inyecte por medio de tuberias. Si la temperatu-
ra del punto caliente es suficientemente alta, se puede llegar a formar gran
cantidad de vapor a alta temperatura.

El vapor se puede usar para mover una turbina que a su vez moveria el generador de una
planta eléctrica.

Las plantas geotérmicas permiten utilizar la energia del interior de la Tierra (calor) para ge-
nerar electricidad.

Pero, como vemos, el calor no puede transformarse directamente en energia
eléctrica, previamente se requiere transformarlo en energia de movimiento (ener-
gia cinética), para asi mover los generadores que producirdn la corriente eléctrica.

En Costa Rica hay un buen nimero de lugares que podriamos llamar "puntos tibios",
los que permiten instalar bafios termales, no asi plantas eléctricas geotérmicas, principal-
mente porque su temperatura no es suficientemente alta.

Averigliemos codmo funciona y en cuanto contribuye a la produccion nacional de energia
eléctrica la planta geotérmica de Miravalles.

EsQuema 1: Sistema geotérmico idealizado.




La luz y sus propiedades

La luz proveniente del Sol ilumina la Tierra, la Luna y los planetas, llevando consigo infor-
macion importante relacionada con cada uno de los objetos que toca.

Quizas la ventaja principal que han logrado los animales que habitan la Tierra, incluyendo
a los humanos, ha sido la habilidad de poder desarrollar el sentido de la vista. De esa ma-
nera, aprovechamos la informacion de la luz, ya sea natural o artificial, para explorar, in-
vestigar y poner a prueba el mundo que nos rodea.

La luz y la vista nos permiten ver las diminutas hormigas que llegan a nuestra casa, los &r-
boles, las montafas, la Luna, los planetas y las estrellas.

Los instrumentos dpticos, tales como espejos, lentes, binoculares, telescopios y microsco-
pios, son capaces de formar imagenes, que nos permiten observar, con mayor comodidad,
claridad o aumento, los objetos que nos rodean.

Dos propiedades muy importantes de la luz, la reflexion; es decir, el devolverse al me-
dio en que esta viajando, cuando encuentra la superficie que separa dos medios, y la re-
fraccion; es decir, el cambio de di-
reccién que experimenta la luz
il cuando pasa de un medio a otro,
han sido bésicas en el disefio,
construccion y uso de todos
los instrumentos Opticos que
conocemos.

El andlisis de los colores de la

luz, que proviene de una fuen-

te luminosa, ha permitido estu-
diar y comprender la composi-
cién quimica de las sustancias que
hay en la fuente luminosa, o en los
cuerpos que reflejan o refractan di-
cha luz. Por eso, sabemos que las
estrellas de cualquier galaxia del
universo estan formadas de las mis-
mas sustancias que hay en la Tierra.

Si un objeto es iluminado por la luz

del Sol, o cualquier otra luz blanca,

y su superficie absorbe todos los colo-

res, excepto el rojo, entonces observa-
mos el objeto de color rojo.

¢QUE sucederia con un objeto que solo re-
fleja el amarillo y el azul?

¢Y con uno que no refleja ningtn color; es
decir, que los absorbe todos?

Debemos respetar y tratar con consideracion a las personas no
videntes, porque ellas necesitan agudizar de una manera
extraordinaria sus otros sentidos, y asi compensar en parte
los problemas de vivir sin la gran ayuda de la luz.
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necesitamos? {

Papel
| de construccion
de diferentes
colores
(o cartén y
E pintura), tijeras .
i y pegamento.
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ACTIVIDAD 5

;. CUALES COLORES
REFLEJAN MEJOR LA LUZ?

OgiETIVO: Investigar la reflexion de la luz producida por superficies

pintadas de un cierto color.

Dividimos la clase en cinco grupos y a cada uno se le
asigna un color: blanco, rojo, azul, verde y amarillo.

En cada grupo construimos una caja cubica sin tapa, de 5
centimetros de lado, como se ilustra.

Color

NuUmero

blanco

rojo

azul

verde

amarillo

Colocamos las cajas con la abertura hacia nosotros, en un
lugar iluminado del aula, por ejemplo, junto a una venta-
na,.

Observamos las paredes exteriores y exteriores de las
cajas y ordenamos los colores segin como reflejan la luz
y la claridad del interior de la caja. Asignamos el nime-
ro 1 al que nos parece que mejor refleja la luz y el na-
mero 5 al que produce la peor reflexion.

Anotamos nuestras evaluaciones en una tabla y no las
compartimos de momento con nuestros companeros.

Discutimos las evaluaciones con los compaferos:
¢Cual fue el color que mejor reflejo la luz?
.Y el peor?

Los materiales que no permiten el paso de la luz a través de ellos
se denominan opacos. Los que permiten el paso de una cierta
cantidad de luz y absorben el resto se denominan translicidos.

Si podemos ver a través de un cierto material con practicamente

ninguna pérdida en las caracteristicas de la luz,

se denominan transparentes.




La iluminacion artificial

La iluminacién artificial de lugares de trabajo, de estudio, o por motivos de seguri-
dad, debe realizarse Unicamente cuando es estrictamente necesario, y empleada de
la manera mas eficiente.

La iluminacion artificial normalmente se hace con lamparas 0 bombillos que transforman la
energia eléctrica en energia luminica. Algunas veces también utilizamos combustibles co-
mo la parafina y el gas para producir luz.

Ya sea por el uso de combustibles o de energia eléctrica, la iluminacion artificial tiene un
costo elevado, comparada con la iluminacién natural que nos proporciona el Sol, la cual es
gratuita y esta en plena armonia con el ambiente.

Para usar menos energia, pero tener buena calidad de iluminacion; esto es, para
usar eficientemente la energia luminosa, podemos poner en practica los siguientes con-
5ejos:

1. Realizar la mayor parte de nuestras labores escolares, domésticas y de trabajo durante el dia.

Procurar que nuestra casa tenga suficientes ventanas, patios de luz o tragaluces, para apro-
vechar un alto porcentaje de la luz solar.

3. Usar materiales transparentes y transltcidos en las ventanas, cuando necesitamos que la ma-
yor cantidad de luz natural pase a través de ellas.

4. Pintar la casa con colores claros, que son los que reflejan la luz en un mayor porcentaje. Por
ejemplo, el color blanco refleja hasta un 80% de la luz, mientras que el azul oscuro absorbe un
92%, por lo que solo un 8% de la luz que incide sobre una pared o un mueble de este color, es
reflejada.

5. Usar solamente fuentes de luz eficientes; esto es, que consuman poca energia, pero que
conviertan un alto porcentaje de ella en energia luminosa. Esto lo logran las l&mparas fluorescen-
tes compactas que, a pesar tener un costo mayor, duran mas, consumen menos energia y produ-
cen mayor iluminacion, lo que se traduce finalmente en un ahorro de energia y de dinero.

6. No encender las lamparas durante el dia. Tener cuidado con las lamparas de patios y jardines que
por motivos de seguridad encendemos durante la noche. Deben apagarse tan pronto esté claro.

7. Apagar las luces que no ocupa. Nunca dejar encendidas las luces de una habitacion si no
vamos a estar en ella.

8. Usar la iluminacién adecuada a cada tipo de ambiente y tarea. Tanto la falta de luz como el

exceso es perjudicial para la vista. Al patio y el jardin pueden bastarles con bombillos de 25 va-
tios. Para leer puede que sea necesario un bombillo de 75 Watt.

Previo a la actividad, el docente puede comentar las caracteristicas eléctricas de cada una
de las dos fuentes luminosas (véanse las etiquetas), por ejemplo:

e \Voltaje: posiblemente ambas especifican que son de 120 6 125 voltios (el voltaje de linea que
proporcionan las compafiias eléctricas, que normalmente llamamos 110 v).

e Energia usada: la cantidad de energia por segundo que consumen, expresada en vatios. Trate-
mos de que las lamparas tengan este valor igual, o muy parecido, por ejemplo 15 vatios,
para eliminar el efecto de esta variable.

e Intensidad luminosa: cantidad relacionada con la energia luminosa que sale de la fuente.
Se expresa en unidades llamadas limenes.

e Vida promedio: se refiere al nimero total de horas de funcionamiento hasta que la fuente se
quema, por ejemplo 1000 horas o 12 000 horas.




{Qué
necesitamos?

Dos lamparas
con cable y
enchufe, un

bombillo
_ corriente y un
& fluorescente
| compacto de la
* misma potencia -
K eléctrica
(vatios).

ACTIVIDAD 6

iMAS LUZ CON MENOS
CONSUMO DE ENERGIA!

OgiETIVO: Comparar la eficiencia luminosa y el consumo de energia
al usar diferentes tipos de fuentes luminosas.

o Conectamos el bombillo corriente y tratamos de valorar la ilumi-
nacion que produce, por ejemplo, observando cerca del bombi-
llo, cémo ilumina globalmente la habitacién, lo definido de las
sombras que produce, etc.

Luego lo desconectamos y esperamos un rato para que el ojo re-
cupere las condiciones iniciales.

o Repetimos la anterior
evaluacion, pero usando
el fluorescente compacto.

¢Cual fuente luminosa nos
parece mas eficiente para
iluminar la habitacion?

¢Cual preferimos usar?
(Enumeremos
algunos motivos?

e Ahora, intentamos una
valoracion simultanea,
colocando los bombillos en
esquinas opuestas de la
habitacion.

¢Siguen siendo iguales las
anteriores conclusiones?




SEccION 11

PRODUCCION
Y USO DE LA ENERGIA ELECTRICA

Calculo de costos

Vamos a discutir cdmo calcular la diferencia entre el costo total de funcionamiento de un
bombillo corriente y un fluorescente compacto, para hacer las comparaciones necesarias y
ayudar en la toma de decisiones.

En el cuadro se anotan las caracteristicas de un bombillo incandescente y de un fluo-
rescente compacto, con la misma intensidad luminosa; es decir, que proporcionan la mis-
ma cantidad de luz. Los datos son tomados de las respectivas etiquetas de los productos.

La intensidad luminosa se expresa en las unidades denominadas limenes, que esta defini-
da en términos de la cantidad de energia luminosa por unidad de area.

La potencia consumida se refiere a la energia consumida por unidad de tiempo y se expre-
sa en watt (o vatios). El dinero que se paga por el funcionamiento esta relacionado con la
potencia de la ldmpara, pues por una de 75 watt, se paga aproximadamente cuatro veces
que por una de 20 watt que funciona durante el mismo tiempo.

La vida promedio se refiere al nimero de horas totales de funcionamiento que el fabri-
cante garantiza, antes de que se queme el filamento.

El precio depende de la marca de fabrica de la unidad.

FUENTE LUMINOSA INTENSIDAD POTENCIA  VIDA PRECIO
LUMINOSA CONSUMIDA PROMEDIO

Fluorescente Compacto 1 200 lumenes 20 Watt 10 000 horas ¢4 000,00

Bombillo incandescente 12 000 lumenes 75 Watt 1 000 horas ¢ 155,00

e Calculamos el consumo de energia eléctrica por mes, suponiendo 5 horas de uso diario
Fluorescente : (20 vatios) (5 horas/dia) (30 dias) = 3000 vatios-hora= 3  kilovatios-hora
Bombillo : (75 vatios) (5 horas/dia) (30 dias) = Watt-hora=___ kilovatios-hora

e Calculemos el costo mensual, si se paga en promedio a ¢ 12,00 el kilovatio-hora
Fluorescente: (____ kwh) (¢ 12,00 /kWh) = ¢ -

Bombillo  : (11,25 kwWh) ( )= ¢
e Calculamos el ahorro mensual: ¢ -¢ =¢99,007
e Calculamos el nimero de meses de vida de ambas fuentes:

Fluorescente: (10 000 horas) O (150 horas/mes) = 66 meses
Bombillo : (1000 horas) O (150 horas/mes) = 6 meses
e Calculamos el ahorro en 66 meses: (¢99,00) (66) = ¢
En los 66 meses de duracion de un fluorescente compacto, se debe comprar unos 11 bombillos
incandescentes, que cuestan (¢155,00) (11) = ¢1705,00.

e ;Compensa el ahorro mensual y el gasto en bombillos incandescentes, el mayor precio de un
fluorescente compacto? Hacemos los calculos y obtenemos nuestras conclusiones.




necesitamos? £
Lapiz negro

y lapices
de colores.

ACTIVIDAD 7

USOS -
DE LA ENERGIA ELECTRICA

OgeTivo: ldentificar aparatos que emplean energia eléctrica.

Ponemos nombre a cada uno de ellos y los coloreamos. Si cono-
cemos alguno que no esté representado, lo ilustramos en el cua-
derno.

Analizamos la funcién principal de cada aparato y escribi-mos
junto a él, una (C) si es produccion de calor, una (L) si es luz, una
(M) si es movimiento, y una (S) si es sonido. ;Habra aparatos que
puedan marcarse con varias letras?



¢ Como se produce la electricidad?

Vamos a conversar acerca de un modelo muy simple de como se produce la electricidad (la
energia eléctrica) en una planta eléctrica, como las del Instituto Costarricense de Electrici-
dad (ICE). Mé&s adelante, con mas conocimiento, podemos ampliar y mejorar el modelo.

Para producir electricidad necesitamos darle vueltas a un arrollado de alambre, que esta ro-
deado de imanes; esto es lo que se llama un generador.

La corriente eléctrica sale por uno de los extremos del arrollado y, desde alli, debe ser
transportada y distribuida hasta los sitios donde se usa.

¢Se imagina como es el arrollado de alambre del generador?

Bueno, para darle una idea, si tiene un poco de hilo o de alambre fino, arrolle unas cuan-
tas vueltas alrededor de sus dedos, resultara algo parecido a los arrollados del generador.

¢Se producira mas energia eléctrica si el arrollado es méas grande y si colocamos muchos
arrollados y varios y mas fuertes imanes?

Desde luego que si, por eso los generadores de las plantas eléctricas son aparatos bastante
grandes.

Y qué le parece si en vez de dar vuelta a los arrollados, los dejamos quietos y les damos
vuelta a los imanes, ;siempre se generara electricidad?

¢Pero como hacemos girar
los generadores?

Si nos conformamos con
un generador personal, po-
driamos dar pedal para
producir el movimiento,
pero las plantas eléctricas
utilizan una turbina para
mover los generadores, al-
go como lo que construi-
mos en las actividades 2.1
y2.3.

El eje de la turbina esta pe-
( gado al eje de del genera-

' dor y cuando aquella da

= "\--"'f vueltas, también lo hace el
generador y asi produce

electricidad.
<

¢Y cdmo hacemos para que
la turbina dé vueltas?

De varias maneras; la mejor es usar la energia cinética de una corriente de agua, como lo
hacen las plantas que llamamos hidroeléctricas. También usando la energia cinética del vien-
to, 0 empleando la energia cinética del vapor de agua o gases muy calientes, como en la
llamadas plantas térmicas.

¢Hay alguna otra manera de generar electricidad?




De la planta a su casa

Al igual que la leche, las papas y el agua potable, la energia eléctrica no se produce a la
vuelta de la esquina; debe transportarse desde la planta hasta nuestra casa, para que alli
simplemente "saquemos" la energia de un tomacorriente.

Las plantas eléctricas, especialmente las hidroeléctricas, por lo general estan alejadas de los
grandes centros de poblacién, porque los embalses de agua y sus represas se construyen
cerca de los cauces superiores de los rios, donde las pendientes de las montafias permitan
el desnivel apropiado para almacenar energia potencial y luego transformarla en la energia
cinética que mueve las turbinas.

Los cientificos e ingenieros han encontrado que, para transportar la electricidad desde los ge-
neradores hasta las ciudades, primero hay que prepararla un poco, pues, de lo contrario,
el transporte resultaria muy ineficiente y con grandes pérdidas. Hay una propiedad de la
electricidad que se llama voltaje y, para un transporte eficiente, primero se eleva miles
de veces el voltaje que producen los generadores. Los aparatos que realizan esta funcion
se llaman transformadores y estan en la subestacion elevadora.

'f:?‘
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De los transformadores salen las lineas de transmision de alto voltaje, que transportan gran
cantidad de electricidad a través de alambres de cobre, parecidos a los que conectan los
bombillos de su casa, pero méas gruesos y especializados.

Estos alambres tienen que ser soportados por grandes torres con sus respectivos aisladores,
porque las lineas de alto voltaje son muy peligrosas.

Las lineas de transmision que llevan la energia eléctrica hasta las ciudades terminan en lo
que se llama una subestacion reductora. Alli, otros transformadores reducen el voltaje unos
cientos de veces, para que la electricidad se pueda distribuir sin peligro a las comunidades.

De la subestacién reductora salen las lineas de distribucién, pero antes de que la electrici-
dad llegue a nuestras casas, pasa de nuevo por otro transformador, que esta vez reduce el
voltaje a valores que son relativamente seguros para los usuarios, si se tienen los cuidados
apropiados. Estos son los voltajes con que funcionan los aparatos electrodomésticos (110 V

y 220V). a




La construccion de una planta hidroeléctrica

Todo comienza con el trabajo de ingenieros, gedgrafos, topdgrafos, sismdlogos, meteoro-
logos, y sociélogos, quienes estudian una regién del pais y, junto con otros profesiona-
les, deciden la ubicacion de la represa, el embalse y la casa de maquinas.

Siempre se toma en cuenta, de manera prioritaria, la minima alteracion del ambiente, tan-
to el paisaje, la vida vegetal y animal y los seres humanos que habitan en la region.

El paso siguiente es construir la represa, el edificio para la casa de méquinas, los tubos que
llevan el agua a las turbinas y los que devuelven el agua al cauce de algun rio, 0 a un ca-
nal de riego y, esperar a que se llene el embalse.

Aqui trabajan mas ingenieros, constructores, maestros de obras, otros profesionales y gran
cantidad de operarios que manejan la maquinaria de construccion.

El tercer paso consiste en instalar y poner a funcionar las turbinas y los generadores de elec-
tricidad en la casa de maquinas. Estas "maquinas" no son producidas en el pais y cuestan
mucho dinero. Su colocacion y ajuste requiere el trabajo de mas ingenieros y técnicos es-
pecializados.

Finalmente, se instalan todos los equipos de control, seguridad y mantenimiento de la plan-
ta y de la subestacion, donde trabajan otros ingenieros y técnicos de diferentes especialida-
des.

Una actividad interesante y formadora para los estudiantes podria ser la siguiente:

Analizamos cuél es la labor de cada uno de los profesionales citados arriba.

e Preguntemos a nuestros padres, 0 amigos, 0 consultemos un buen diccionario para averiguar
que caracteriza a esos profesionales y qué debieron estudiar.

e ¢Nos gustaria en el futuro trabajar en una planta eléctrica?
¢Qué tipo de trabajo realizariamos?



¢Por gué construimos plantas térmicas?

Recordemos que una planta eléctrica requiere de un generador para producir la electricidad
y de una turbina, o un poderoso motor de combustion interna para mover el generador.

Las plantas térmicas usan la energia quimica de combustibles fosiles (diesel o banker) para
convertirla en energia cinética, que finalmente se transforma en energia eléctrica.

La transmision y la distribucidn de la electricidad es igual que para las plantas hidroe-
[éctricas.

El suministro de electricidad en Costa Rica comenzo a funcionar con plantas hidroeléctri-
cas y se le fueron agregando las plantas térmicas y geotérmicas.

Una planta térmica es la solucidn para generar electricidad en una zona aislada, por ejem-
plo en una isla sin potencial hidraulico. Pero como en nuestro pais contamos con un
sistema nacional interconectado, las plantas térmicas se utilizan para suplir el faltante de
energia potencia eléctrica durante ciertas horas del dia, alrededor de las llamadas "horas pi-
co", que ocurren a las 12 horas del dia y a las 7:00 p. m., causadas principalmente por el
sector residencial.

Para satisfacer las necesidades energéticas de la gran area metropolitana de San Jo-
sé, especialmente durante las horas de alto consumo, se construyeron tres plantas térmicas,
la de Colima en Tibas (1956), la San Antonio | (1954) y la San Antonio Il (1973), cerca de la
Uruca en San José.

A ellas se le agregaron la planta térmica de Moin, construida en 1977, la de Barranca que
entrd en servicio en 1974 y la de Puerto Jiménez, construida en 1979.

En Costa Rica, la potencia base es suministrada por las plantas Geotérmicas de Miravalles,
a la que se le suma toda la produccion hidroeléctrica (productores menores, Garita, Venta-
nas-Garita, Rio Macho, Cachi, Toro, Arenal-Corobici-Sandillal y préximamente Angostura
en Turrialba), y como ya hemos dicho, a toda esta produccion se le superpone durante la
horas de maxima demanda la energia generada por las plantas térmicas.

Se le sugiere al docente realizar una visita coordinada a una planta eléctrica cercana a su
comunidad, para que los estudiantes reciban una explicacion técnica y posteriormente rea-
licen ilustraciones, o construyan una maqueta de la planta.




El costo de la energia eléctrica

Consideremos por un momento lo que le ha constado y le cuesta a Costa Rica tener
energia eléctrica en casi todos los lugares del pais.

Podemos hacer con los estudiantes una lista de las inversiones y los gastos, sin entrar en de-
talles numéricos; posiblemente incluiremos:

Planeamiento y disefio de las plantas.

Construccion de plantas hidroeléctricas, térmicas y geotérmicas.
Transmision y distribucion de la energia eléctrica.
Mantenimiento de todos los equipos.

Combustibles.

Inversion en futuras plantas.

Salarios de todos los trabajadores.

Usemos un mapa de Costa Rica para localizar en él la ubicacion de las plantas eléctri-
cas mas importantes del pais, sin faltar las mas cercanas a nuestra comunidad. Podemos
usar banderitas de diferentes colores para indicar si la planta es hidroeléctrica, térmica, geo-
térmica o edlica.

Todos debemos colaborar con el uso eficiente de la energia, en el trabajo, la escuela y el
hogar. Si se ahorra energia, se ahorra dinero y los recursos naturales del pais y de la Tierra
alcanzaran para las futuras generaciones.

Los expertos recomiendan varios pasos para ahorrar energia:

19 Usar al méaximo la energia solar, para trabajar, estudiar, realizar actividades deportivas
y recreativas, para secar ropa, calentar agua, cocinar, etc.

2% Mantener el calor encerrado, evitando que entre calor en los lugares que queremos frios
(refrigerador y habitaciones con aire acondicionado), y que salga calor de los lugares
que queremos calientes (hornos, ollas y habitaciones con calefaccion).

3°) Usar aparatos eficientes, como lamparas de baja potencia, pero de alta eficiencia luminica 'y de
mas aparatos electrodomeésticos de bajo consumo de energia.

4°) Mantener apagados los aparatos cuando no se usan esto es, no tener bombillos encendidos sin

necesidad, especialmente durante el dia, ni televisores, radios, computadoras, ventiladores y
otros aparatos gque no esta utilizando.

Podemos discutir las cuatro recomendaciones anteriores con los estudiantes y pedir-
les que disefien un plan de ahorro de energia para sus hogares.

La inversion para generar electricidad es una de las mas
grandes del pais, debemos protegerla.

Usar eficientemente la energia eléctrica es responsabilidad de
todos.

El uso eficiente de la energia no significa que reducimos o
renunciamos a los beneficios que esta nos da, por el contrario,
significa que seguimos aprovechando estos beneficios, pero con
menor gasto de energia.




refrigerador,
cocina,

taza, olla con

tapa, agua.
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ACTIVIDAD 8

iQUE NO ENTRE
NI SALGA CALOR!

OgeTivo: Comprobar el desperdicio de energia eléctrica por mal
uso del refrigerador y de la cocina.

A. QUE NO ENTRE CALOR EN LA REFRIGERADORA

o Contamos cuantas veces se enciende y apaga el compresor
de una refrigeradora, durante media hora, en condiciones
normales de uso eficiente (abriendo la puerta solo si es
necesario y por corto tiempo).

e Midamos con el reloj el tiempo que permanece funcionan-
do el compresor durante esa media hora.

e Ahora, mantengamos abierta la puerta del refrigerador por
unos tres minutos, o hasta que el compresor funcione de
nuevo.

e Midamos el tiempo que dura funcionando y el numero de
veces que lo hace durante la siguiente media hora.
;Como cree que funciona mas eficientemente la re-
frigeradora?, ;cuél es el motivo?

B. QUE NO SALGA CALOR DE LAS OLLAS

e Pongamos a calentar cuatro tazas de agua, en una olla
apropiada para el calorifero de la cocina, pero sin colocar
la tapa.

e Midamos el tiempo que tarda en hervir. (No desperdiciemos
el agua caliente, la podemos usar para preparar gelatina,
por ejemplo).

e Repitamos los dos pasos anteriores de la misma manera
(olla, agua y calorifero frios), pero coloquemos la tapa en la
olla.
¢En cual situacion tardé menos el agua en hervir?, ;cudl se-
ra el motivo?
¢{Cual es la mejor manera para cocinar los alimentos,
gastando el minimo de energia eléctrica?

Siga estos consejos para ahorrar energia eléctrica.
« La refrigeradora debe colocarse separada de la co-
cina y donde no le dé el Sol.

o Debe estar en un lugar ventilado y la parrilla no de-
be usarse como secadora.

« Su puerta no debe abrirse por més de 10 segundos,
los empaques deben estar en buen estado.

« Desconecte la refrigeradora si la escarcha del con-

gelador tiene mas de seis milimetros.




La electricidad esta en los atomos

Todo lo que existe, desde un diminuto grano de polvo hasta una estrella gigante, desde la
sustancia mas simple como el gas hidrdgeno hasta una compleja molécula de ADN, los or-
ganismos vivos y los objetos inertes, estan hechos de materia.

Los cientificos, especialmente fisicos y quimicos, han encontrado que en la naturaleza hay
poco mas de un centenar de sustancias elementales, o basicas, de las cuales estan hechas
todas las cosas: los elementos. Son elementales porque constituyen los bloques de cons-
truccion con los cuales la naturaleza fabrica todo lo que existe.

Lo mas extraordinario de los elementos es que estan formados por particulas idénticas que
llamamos atomos, los que representan la menor cantidad del elemento particular, capaz de
ser identificado por sus caracteristicas fisicas y quimicas.

Asi que, en la naturaleza hay dtomos de cada uno de los elementos, como cloro, aluminio,
mercurio, plomo, cobre, hierro, hidrogeno, etc.

Los &tomos son muy pequefios; si se pudiesen colocar 5 000 millones uno a la par de otro,
la distancia del primero al Ultimo solo seria de un metro.

Todos los 4&tomos, no importa el elemento de que se trate ni su tamafio, contienen una par-
te central denominada ndcleo, donde esta concentrada la mayor cantidad de materia del
atomo. La otra parte es la que llamamos nube electronica, la cual estd alrededor del nd-
cleo. La nube electrénica contiene el resto de la masa del &tomo v, entre otras cosas, defi-
ne el tamafio de este.

Los ndcleos son muy pequefios, se necesitaria colocar 500 000 millones uno a la par del
otro, solo para alcanzar una distancia de 1 milimetro.

Todos los nicleos estan formados por dos tipos de particulas, casi del mismo tamarfio y con
la misma masa, los protones y los neutrones. Se necesitaria un billon de billones de proto-
nes o de neutrones para tener una masa como de uno y medio gramos.

Los protones y los neutrones se mantienen unidos dentro del ndicleo por poderosas fuerzas
de atraccion, denominadas fuerzas nucleares.

La nube electrénica de los atomos esta formada por particulas muchisimo mas pequefias
que los protones y los neutrones, las cuales Ilamamos electrones. Se requiere alrededor de
unos mil ochocientos treinta y tres electrones para igualar la masa de un proton.

Todos los atomos en su estado natural tienen igual nimero de electrones que de protones.

La nube electrdnica de un atomo se mantiene mas 0 menos unida al ndcleo, porque entre
los protones y los electrones existe una fuerza de atraccion denominada fuerza eléctrica,
la cual es causada por una extraordinaria propiedad que tienen estas particulas, que llama-
remos la carga eléctrica.

Todos los protones tienen carga eléctrica del mismo tipo y, debido a ella, se produce una
fuerza de repulsion entre dichas particulas. Por su lado, todos los electrones tienen carga
de un tipo opuesto a la de los protones y también se repelen entre si. Pero, curiosamente,
la fuerza debida a la carga eléctrica entre protones y electrones es de atraccion.

Los neutrones no tienen carga eléctrica.
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Los electrones se mueven facilmente

Imaginemos un alambre de cobre, hecho de millones de millones de atomos de cobre,
todos colocados uno al lado del otro. Los protones y neutrones ocupan posiciones practi-
camente fijas en el alambre, porgue constituyen la parte con mayor masa y la mas estable
de los atomos.

Por su lado, algunos electrones de la nube electrénica, posiblemente los méas cercanos al
nucleo, estdn mas o menos ligados a él, no asi los més alejados, lo cuales podrian vagar y
ser compartidos a la vez por nicleos vecinos y, en Ultima instancia, ser empujados o atrai-
dos hacia los extremos del alambre, si se presentaran las fuerzas de repulsion o atraccion
eléctrica apropiadas.

Esta propiedad de algunos de los electrones en los 4&tomos de cobre ( y de otras sustancias),
de poderse desplazar con cierta facilidad, es la que permite establecer, en un alambre
de cobre, una corriente eléctrica. Por el motivo anterior, a las sustancias que tienen dicha
propiedad se les denomina conductores eléctricos.

En el terminal negativo de un generador de corriente eléctrica, como en las plantas hidroe-
léctricas, se acumulan electrones y, por tal motivo, los electrones del alambre conductor de
cobre son forzados a viajar hacia el otro terminal (terminal positivo), estableciéndose asi
una corriente eléctrica, que se mantendra mientras el generador siga rotando.

En una pila seca, los cambios quimicos que ocurren en las sustancias de la pila acu-
mulan electrones en el terminal negativo y los electrones del conductor son forzados a via-
jar hacia el terminal positivo. Se establece asi una corriente eléctrica, que se mantendra
mientras no se agoten las sustancias que producen los cambios quimicos.

Una corriente eléctrica
es un flujo de electrones.




demos discutir con los estudiantes las
estas a las siguientes preguntas, para
ir el concepto de conductor eléctric
corriente eléctrica.

guiere para gque una sustancia sea
onductor de la electricidad?

| es la diferencia si la sustancia
al conductor de la electricidac

tipo de sustancias son buenas
ductoras de la electricidad?

bién buenas conductoras o
calor?
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ACTIVIDAD 9
CIRCUITO ELECTRICO

OgJETIVO: Construir un circuito eléctrico simple con los tres elemen-
tos bésicos.

Un circuito eléctrico, por el cual circula una corriente eléctrica, esta
constituido por al menos tres elementos basicos:

1. Una fuente de energia eléctrica (un generador o una pila
seca, por ejemplo).

2. Conductores (cables o alambres que transmiten la corriente
eléctrica con la minima pérdida de energia).

3. Aparato que usa la energia eléctrica para transformarla en
algun otro tipo de energia (calorifero, bombillo, motor, etc.)

o Construyamos un circuito simple como el que se ilustra.

a -

(Enciende el bombillo?
¢Podemaos decir que hay una corriente eléctrica circulando por el
circuito?

o Desenroscamos un poco el bombillo del portalamparas.
¢Por qué se apaga?

¢ Investigamos como estd hecho y cémo se usa un apagador

e (Qué esta funcionando como un apagador simple en nuestro cir-
cuito?

Un bombillo de foco de 3 voltios necesita conectarse
a dos pilas secas de 1,5 voltios para que funcione
correctamente.




ACTIVIDAD 10

CONDUCTORES Y AISLADORES

OBjETIVO: Clasificar diversos materiales como conductores o aisla-

dores de la corriente eléctrica.

Volvemos a construir el circuito anterior o uno similar.
:Se enciende el bombillo?
¢Circula corriente eléctrica por un circuito abierto?

= _‘_J/’”_"\
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Colocamos entre el extremo de un cable y la pila alguno de los
materiales que deseamos probar; por ejemplo, un clavo, como se
ilustra.

¢Enciende ahora el bombillo?

¢Circula corriente eléctrica por el circuito?

¢Es entonces el material probado un conductor de la electricidad?

Repetimos el paso an-
terior, colocando uno
a la vez, los demas
materiales y cerrando
el circuito.

Decidimos, con base
en el comportamiento
del circuito, si el ma-
terial probado es un
conductor o un aisla-
dor de la corriente
eléctrica.

¢Qué podemos decir
en general sobre ma-
teriales como pléasti-
co, madera y vidrio?

¢Y sobre los metales?

(JQUé
* necesitamos? |

El circuito

de la actividad

anterior o uno
modificado,

diversos

§ materiales

.LE

.

para probar
(metélicos,
madera,
plastico,
ceramica,
vidrio, papel,
etcétera).




Conexiones en serie y conexiones en paralelo

Un conjunto de aparatos eléctricos esta conectado en serie si estan unidos en fila, de tal
manera que el terminal negativo del primero est4 conectado al terminal positivo del
segundo, y asi sucesivamente.

0 2.

i i

4 DiAGRAMA 1:
i : b _p= Conexion en serie.

Una conexion en serie tiene la caracteristica de que existe un Unico camino para la co-

rriente; es decir, para llegar del primero al Gltimo aparato, la corriente eléctrica debe pa-
sar por cada uno de los aparatos anteriores.

Como consecuencia de lo anterior, si uno de los aparatos de la serie est4 dafiado (quema-
do), o esta desconectado, no circula corriente por el circuito, porgue no esta cerrado, y nin-
guno de los otros aparatos funcionara.

t

+ DiAGRAMA 2:
= Conexion en paralelo.

Un conjunto de aparatos eléctricos esta conectado en paralelo si estdn unidos uno al lado
del otro, de tal manera que todos los terminales negativos estan conectados un mismo
punto, y todos los terminales positivos estan unidos a otro punto.

Una conexidn en paralelo tiene como caracteristica que todos los aparatos estan co-
nectados al mismo voltaje y existen varios caminos para la corriente.

Como consecuencia de lo anterior, si uno de los aparatos de una conexion en paralelo es-
t4 dafiado (quemado), o simplemente estd desconectado, los demas aparatos pueden en-
cender, porgue la corriente circulara por algun circuito cerrado a través de ellos, sin impor-
tar que no haya corriente por el que estad quemado.




ACTIVIDAD 11

CONEXIONES
EN SERIE Y EN PARALELO

(Que 2
necesitamos? |

2 pilas secas de
1,5 voltios,
4 cables
forrados,
OsgeTivo: Realizar conexiones en serie y en paralelo e investigar al- 2 plafones con

gunas de sus caracteristicas. bombillo
I de 3 voltios

cada uno.

x h

e Construimos un circuito en serie,
semejante al ilustrado, utilizan-
do dos bombillos y dos pilas.

(Encienden los bombi-
llos?

¢Cuan brillante es +

la iluminacion que + L 5

proporcionan? y S
e

=

¢Qué sucede si desco- [ T e +
necta (desenroscar un po- e -

co) uno de los bombillos?

¢De qué otra manera se pue-

de

interrumpir el paso de la corrien-
te?

:Se verifican las caracteristicas de un circuito en serie?
¢Qué sucede si coloca un tercer bombillo en serie (pidalo
prestado)?

e Construimos un circuito en paralelo,
semejante al ilustrado, utilizando
dos bombillos y dos pilas.

(Encienden los bombillos?

¢Cuan brillante es la ilumina- y o ')": —
ciéon que proporcionan? bt 'l' :

. . = — -
¢Qué sucede si desconec- —_— -i._.*.
ta (desenrosca) uno de los +; 3
bombillos?

e Solicitamos prestado un ter-

cer bombillo y armamos un #
circuito con tres bombillos en —
paralelo.

¢ Investigacion sobre sus caracteristicas.

e Hacemos una ilustracién del circuito.




Normas de seguridad eléctrica

Los cables mas gruesos pueden transportar mas corriente que los cables delgados,
sin sufrir recalentamiento; es decir, sin correr peligro de incendio y sin producir pérdidas
de energia.

Esto se debe a que cuentan con mayor &rea para que circulen las cargas eléctricas a través
de ellos y entonces tienen mas capacidad para transportar energia eléctrica.

Entre los aparatos domésticos que consumen mayor cantidad de corriente eléctrica
estan la electroducha y la cocina; por eso deben estar conectados con cables gruesos y
manejarse por un "breaker" independientemente.

Los tomacorrientes y los bombillos pueden conectarse con cables de menor calibre,
porque su disefio es para soportar poca cantidad de corriente eléctrica.

No debemos sobrecargar esas lineas, porque los cables se calientan y provocarian un
incendio dificil de controlar.

Toda la instalacion eléc-
trica debe tener su cone-
xion a tierra, por la cual
pueda circular la corrien-
te cuando hay algin ti-
po de cortocircuito, o
excesos producidos por
condiciones anormales
en la linea.

Las regulaciones exigen
que la conexion a tierra
se haga por medio de
una varilla de cobre, en-
terrada en un lugar hi-
medo. Nunca la elimine-
mos, puede salvar nues-
tros bienes materiales y
la vida.




Los hornos de microondas y las computadoras tienen un enchufe con un tercer terminal.

Esto es una conexion a tierra adicional, por motivos de seguridad, y no debe eliminarse;
por el contrario, consiga un tomacorriente apropiado para realizar la conexién apropia-
da a tierra.

\

Algunas veces, los fusibles del interruptor principal se queman en cumplimiento de su mi-
sion; es decir, evitar que circule una gran cantidad de corriente que puede provocar
dafios en los electrodomésticos o un incendio.

Debemos tener en la
casa una adecuada
provision de fusibles
de repuesto y jamas
reemplazarlos por una
trencita de alambres
delgados u otro con-
ductor inapropiado.

Los fusibles estan he-
chos de una aleacion
de plomo, que se
funde cuando la tem-
peratura alcanzada
por la corriente se
acerca a un valor peli-
groso.

Si nuestra familia tiene dudas sobre el estado de la instalacion
eléctrica de la casa, seria conveniente contratar a un
profesional para que la revise y le dé mantenimiento.




Energia y potencia eléctrica

Como ya se ha comentado en otras oportunidades, la energia eléctrica, al igual que cual-
quier otro tipo de energia, se expresa en la unidad denominada Joule (o julio) y el simbo-
lo para dicha unidad es la letra jota: “j” .

Si levantamos del suelo, hasta una altura de 1 metro, un cuerpo de 100 gramos (jcomo una
barra de mantequilla menos una quinta parte!), hacemos casi el trabajo de un julio.

Si levantamos un cuerpo de un kilogramo a un altura de un metro, realiza exactamente un
trabajo de 9,8 j.

Un julio es la cantidad de trabajo que hace una fuerza de un newton cuando se aplica a lo
largo de una distancia de un metro.

Evidentemente, el Joule es una unidad de energia pequefia y cuando se manejan grandes
cantidades de energia se utilizan maltiplos del Joule, que son méas convenientes, como el
kilovatio hora (kWh).

Un kilovatio hora equivale a tres millones seiscientos mil Joules.

La energia de cualquier tipo se considera que da capacidad para realizar trabajo; es de-
cir, para producir cambios en la materia. Por ejemplo, hacer que un vehiculo se mueva,
iluminar una habitacion, calentar un horno, hacer que funcione un radio o una computa-
dora.

Es importante aclarar que la energia eléctrica que se genera en una planta eléctrica, a dife-
rencia de la energia potencial o de la energia quimica de los derivados del petréleo y otros
combustibles, no se puede almacenar, excepto las pequefias cantidades (jen forma de
energia quimica!) que almacenan las pilas y los acumuladores (baterias) de los vehiculos.

Cuando una planta eléctrica genera electricidad, debe transmitirla y distribuirla a los usua-
rios, llenando las necesidades de estos en las horas de mayor consumo y disminuyendo la
generacion cuando el consumo es bajo, para evitar el desperdicio.

Mantener el control de la generacién de energia eléctrica para
satisfacer la demanda de los usuarios, es una de las actividades

mas cuidadosas e importantes que realiza el ICE.




La energia se puede utilizar poco a poco o lentamente, como lo hace una tortuga, 0 muy
rapido y en muy poco tiempo, como lo hace el leopardo chita.

La cantidad de energia que se utiliza por segundo se denomina potencia.

La unidad de potencia es evidentemente el Joule/segundo (J/s), que recibe el nombre de
watt (0 vatio).

Es decir, si se estd gastando una cantidad de energia igual a 1 Joule cada segundo, decimos
que la potencia empleada es de 1 vatio.

Para denotar el watt (0 vatio), se utiliza el simbolo W, como posiblemente lo haya visto mar-
cado en los bombillos, en los fluorescentes compactos y en otros aparatos eléctricos.

Un bombillo que produce muy poca iluminacién, usa muy poca energia por segundo, co-
mo el que se usa en el interior de un refrigerador, que es de 15 W 0 menos, pero uno que
ilumina un cuarto de estudio pequefio puede ser de 60 W.

Si en su casa estan funcionando simultaneamente 10 aparatos que consumen 100 W cada
uno, la potencia total seria de 1000 W. Este maltiplo del watt se denomina kilowatt (o
kilovatio) y se representa con los simbolos kW.

Recordemos entonces que el watt y el kilowatt son unidades de potencia y que,
1 kilowatt = 1000 watt.

Por otro lado, si mantenemos aparatos eléctricos que consumen una potencia de un kilo-
Watt (1000 Joule/segundo), funcionado durante una hora, habran empleado una cantidad
de energia eléctrica igual a un kilowatt hora (o kilovatio hora).

El simbolo para esta unidad de energia es kWh.

Las compaiiias eléctricas facturan el consumo de energia en kilowatt hora (kWh), porque es
una unidad mas apropiada que el Joule.




Demanda de potencia en Costa Rica

Podemos proponerles a nuestros estudiantes que imaginen lo que sucederia si todos los ca-
rros del pais se pusieran en circulacién al mismo tiempo.

Les pedimos que enfoquen la discusion sobre en dos aspectos: la facilidad de moviliza-
cion y el gasto de energia.

También discutamos lo que sucederia si todos los habitantes de Costa Rica deciden utilizar
todos sus aparatos eléctricos a la misma hora.

La situacion anterior por suerte no se da, pero si ocurren dos maximos reales de de-
manda de potencia eléctrica, uno como a las 11:30 de la mafiana y otro como a las 6:30
de la tarde, segin se muestra en el gréfico siguiente.

Analizamos con nuestros estudiantes:

1. Las causas de esos dos maximos en la demanda de potencia.

2. La manera en que el Sistema Eléctrico Nacional Interconectado de nuestro pais le hace frente a
esa demanda de potencia, recurriendo principalmente al uso de plantas térmicas, durante esas
horas de alta demanda.

3. Lo que sucederia si no se tiene la capacidad instalada para satisfacer la demanda energética.
4. El efecto de la alta demanda en horas pico, sobre el costo en la generacion de electricidad.

¢ES justo que pague a mayor precio quien tiene una alta demanda de potencia y un alto
consumo de energia?
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GraFico 2: Demanda méxima en potencia (24 de noviembre de 1998).

Discutir con los estudiantes algunos cambios que podriamos implementar en nuestras acti-
vidades al preparar alimentos, iluminar nuestras casas y el uso de electrodomésticos en ge-
neral, que puedan colaborar para disminuir los dos méaximos en la demanda de potencia
eléctrica.




ACTIVIDAD 12

NUESTRO CONSUMO!
MENSUAL DE ENERGIA

OgiETIVO: Calcular aproximadamente el consumo y el costo men-
sual de energia de nuestra casa.

e Con la ayuda de nuestros padres determinamos la potencia
en vatios de todos los aparatos eléctricos que usamos en la
casa. Si no usamos algun aparato, no lo tomamos en cuen-
ta, pero incluimos los que no estan en la lista.

e Estimamos el niumero de horas que funciona cada aparato.
Por ejemplo 0,5 horas de ducha para unas seis personas.

e Hacemos los célculos, siguiendo el ejemplo para la refrige-
radora.

Dividimos los vatios por mil para obtener los KW. El tiempo
de uso efectivo para una refrigeradora eficiente se estimé en
8 horas, durante 30 dias al mes.

El consumo en kWh es el producto de los valores de la
segunda, tercera y cuarta columna (= 0,2 x 8 x 30 = 48).

El costo mensual es el producto de los kWh del mes, por el
precio que cobra su compafia eléctrica, que se supuso en
este caso igual a ¢ 15,00 cada kWh (= 48 x 15 = 720).

APARATO POTENCIA POTENCIA HORAS DE DIAS AL CONSUMO COSTO
EN VATIOS EN KW CONSUMO MES MENSUAL MENSUAL
EN KW ¢
Bombillos

Fluorescentes

Cocina 3500
Ducha 4 000
Plancha 1 000
Refrigeradora 200 0,2 8 30 48 720
Televisor 100
Computadora 100
Equipo sonido 50

¢Coincide lo anterior con el consumo y costo indicado en
nuestro recibo.

e Analizamos las causas.




| Que |
~ necesitamos? |

. Medidor de
- consumo de
energia
* eléctrica, lapiz,
recibo de la
compafiia
eléctrica.
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ACTIVIDAD 13

LECTURA DEL MEDIDOR
DE ENERGIA ELECTRICA

OgjeTivo: Aprender a leer el medidor y determinar el consumo de
energia eléctrica (en kWh) durante un cierto tiempo.

e Primeramente determinamos el tipo de medidor que hay en nues-
tra casa:

1. De tipo digital, en cuyo caso leemos directamente la cantidad
de energia consumida en kWh, formada por los digitos que
muestra el medidor.

2. De cuatro o cinco cartulas tipo reloj, en cuyo caso el proce-
dimiento de lectura es el siguiente:

e Observamos que cada caratula tiene una manecilla que se mueve
en el sentido indicado por la flecha (sugerido por la secuencia de
digitos).

e Si la manecilla est4 entre dos digitos, tomamos siempre el menor
para hacer la lectura. Si la manecilla esta entre cero y nueve, se to-
ma el 9, porque el cero representa 10.

e De izquierda a derecha los digitos representan los millares, cente-
nas, decenas y unidades del consumo en kWh, respectivamente
(para un medidor de 4 caratulas).
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Anotamos la lectura del medidor el dia 1/2/2001 :
kWh

La lectura del medidor el dia 1/1/2001 es: 1 568 kWh

El consumo durante el mes de enero fue kWh

Ahora continuamos la actividad en nuestra casa, realizando las
siguientes lecturas del medidor de energia eléctrica:

Hoy | __1200__, lectura: kWh
Mafiana | _1200__, lectura: kWh
Una semana después, _ /__ /200__, lectura: kWh

Un mes después ,__1__1200__, lectura: kWh

Determinamos el consumo de energia eléctrica

En un dia; kWh
En una semana: kwh
En un mes: kWh

Observamos el medidor de nuestra casa cuando hay poco consu-
mo de energia eléctrica (casi nada conectado) y cuando el consu-
mo es grande.

¢Hay alguna diferencia en su comportamiento?

Conclusiones y reflexiones.

¢Se gasta mucha energia eléctrica en mi hogar?
¢Como se puede disminuir ese gasto?

¢De qué manera puedo ayudar?

¢Para quién serd el beneficio?

¢Ocurrird lo mismo en otros hogares?

;Qué
| necesitamos? |

Lapiz negro.




Politica energética

La energia que consume un pais en sus servicios publicos la pagamos todos.
Por eso, su uso adecuado y consciente también beneficia a todos.

Para evitar los excesos en la demanda y la oferta de servicios, tenemos que ser eficientes,
desechar malos habitos y utilizar tecnologia de primera linea.

El uso eficiente de la energia se inicia en el hogar, donde la educacion y la cultura familiar
nos ensefia a ahorrar recursos y a evitar el desperdicio.

Con esos principios bien establecidos, transitaremos por la época esco-
T lar y profesional, usando eficientemente la energia en todas
m— nuestras actividades, no importa si son de caracter
. personal, profesional, tecnoldgicas o in-
dustriales.

| =——— =TT .. - ;
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MRicg — Como pequefios y mo-
= i derados consumidores,
a veces somos descuida-
| dos, o0 no le ponemos su-
{ | ficiente atencion al pro-
a2 B blema de la conservacion
N 1 | de la energia.

Tal vez creemos que eso no

afecta el entorno en que vivi-

mos ni nuestras finanzas y
pensamos que un consumidor

no hace una gran diferencia

J dentro del patrén de consumo
de una comunidad o de un pais.

Pero como el todo es la suma de
sus partes, si cada uno de nosotros
nos esforzamos por usar eficiente-

mente los recursos energeéticos y pa-
ra proteger el ambiente, tres millones

K T—— de voluntades actuando de la misma

- o ~~= manera si pueden lograr un cambio
J significativo.

f"/ J Es por eso que todos, padres, educadores, instituciones y

/ | gobierno, debemos impulsar y estimular en los nifios y en

\_ L los jovenes las politicas del uso eficiente de los recursos

T —— naturales, para que podamos disfrutar de ellos por mucho
tiempo.

Nuestro pais importa una gran cantidad de recursos energéticos
no renovables y utiliza también una gran cantidad de recursos
energéticos propios. Ambas clases de recursos deben de
conservarse, pero ademas su estado natural debe protegerse y
su cantidad recuperarse para lograr un uso sostenido de ellos y
poder proporcionarselos a las generaciones futuras.




ACTIVIDAD 2.14

CONSUMO
Y AHORRO DE ELECTRICIDAD

OgiETIVO: Tomar conciencia del consumo de energia en nuestro ho-

gar y disefiar un plan para ahorrar energia.

(Sabia que si se tiene un alto consumo de energia
eléctrica, no solo paga mas, sino también se le cobra
mas caro el kilowatt hora?

Revisamos un recibo de la compafiia eléctrica y nos damos cuen-
ta de que el consumo mas alla de un cierto nimero de kilowatt
hora se cobra escalonado, por ejemplo:

primeros 200 kWh  a ¢ 13,50 cada kwh*

siguientes 50 kWh a ¢ 20,00 cada kWh

siguientes __ kWh a ¢ 33,00 cada kWh

* DAaTOS DE UN ReCIBO DEL ICE, DEL ANO 2000.

Realizamos una estimacion del consumo de energia en nuestra
casa, durante un mes. Por ser més simple, estableceremos el con-
sumo en dinero, no en unidades de energia:

— electricidad ¢ , 00
- otros (gas, gasolina, candelas) ¢ , 00

Discutamos si los siguientes rubros también representan un con-
sumo indirecto de energia eléctrica:

- teléfono ¢ , 00
— pilas (baterias) para foco y calculadoras ¢ , 00
TOTAL MENSUAL: ¢ , 00

Discutamos un plan para ahorrar energia eléctrica en nuestro ho-
gar. Recordemos que:

Usar la energia eléctrica eficientemente no significa
renunciar a las comodidades de la vida moderna,
pero si al desperdicio y al uso insensato de los
recursos. Usar eficientemente la energia significa
tener lo mismo pero gastando menos.

necesitamos?

Lapiz negro.




Necesidad de fuentes renovables de energia

El Sol es una fuente inagotable de energia, puesto que, a pesar de que sabemos que algin
dia se extinguira como estrella, su energia llegara a la Tierra al menos por unos cuantos mi-
les de millones de afios mas.

Por el contrario, los combustibles fosiles son fuentes agotables e irrenovables de energia,
ya que las condiciones en las cuales se produjeron los grandes depdsitos de petréleo, car-
bon y gas natural ya no se dan en nuestro planeta. Es posible que estas fuentes de energia
se agoten completamente o que su costo de explotacién sea extraordinariamente alto, an-
tes de que concluya el presente siglo.

Las fuentes renovables de energia son aquellas que consideramos no se agotarian con el
paso del tiempo y que, por su naturaleza, no producirian un fuerte impacto ambiental. Son
las fuentes que producen los siguientes tipos de energia: energia solar, energia e6lica,
energia hidraulica, energia hidroeléctrica, energia geotérmica y energia biomasica.

Estas energias alternativas estdn basadas en fuentes “inagotables" como la proveniente del
Sol y la proveniente del interior de la Tierra.

La energia hidraulica es la que se obtiene de una caida de agua desde una cierta altura
hasta un nivel inferior, o la que proporciona una corriente de agua que circula por un rio
0 canal. Este tipo de energia se utiliza para mover una rueda o turbina hidraulica, que se
puede acoplar a algin tipo de maquinaria.

La energia hidroeléctrica es realmente la aplicacion de la energia hidraulica para mover la
turbina de un generador de corriente eléctrica, cuyo resultado final es generar energia eléc-
trica.

La energia solar es energia radiante que proviene del Sol, producida por las transformacio-
nes nucleares que ocurren en él. La energia solar es absorbida por los gases de la atmdsfe-
ra, el agua de los océanos, por el suelo y las plantas; en este Gltimo caso mediante la foto-
sintesis.

Podemos recoger la energia solar por medio de colectores solares que simplemente
absorben el calor en un liquido como el agua. También puede aprovecharse para ge-
nerar electricidad directamente en las llamadas celdas fotoeléctricas, como las que tienen
las llamadas calculadoras solares. La celdas fotoeléctricas se utilizan mucho para proveer
electricidad en lugares remotos y a naves espaciales.

La energia edlica es, en realidad, energia cinética (de movimiento) producido por el vien-
to. Este tipo de energia es la responsable de desplazar las nubes y de producir tormentas y
huracanes. Se usa para impulsar barcos de vela y para mover molinos que sacan agua de
pozos 0 que generan electricidad.

La biomasa es el combustible energético que se obtiene directa o indirectamente de recur-
sos bioldgicos, los cuales fueron obtenidos por fotosintesis. Es la cantidad de materia (ma-
sa) producida en un area determinada de la superficie terrestre.

La energia de biomasa se obtiene de la madera, los residuos agricolas, el estiércol y, desde
luego, de la cafia de azUcar (alcohol).

La energia geotérmica es calor que se produce entre la corteza y la parte superior del
manto de la Tierra, debida a transformaciones que experimentan los nucleos de ciertos
atomos llamados radiactivos. Esta energia produce yacimientos naturales de agua calien-
te, o calienta agua que se bombea a través de rocas calientes. En ambos casos, el vapor de
agua producido se utiliza para impulsar generadores de energia eléctrica.




ACTIVIDAD 2.15 z,Qu

CONSUMO : necesitamos?
Y AHORRO DE COMBUSTIBLES | Lapiz negro.

OgiETIVO: Cuantificar el consumo de combustibles que realiza
nuestra familia y disefiar un plan de ahorro.

o Conversamos en nuestra familia sobre el consumo de combusti-
bles que realizamos y hacemos una estimacion del gasto, toman-
do en cuenta algunos de los siguientes rubros:

— gasolina o aceite diesel ¢ , 00
— gas de cocina ¢ , 00
— queroseno ¢ , 00
- lefia ¢ , 00
— otros ¢ , 00

o Discutimos la posibilidad de estar incurriendo en un gasto inne-
cesario que podriamos reducir o eliminar. Discutamos un plan pa- s
ra ahorrar combustible en el rubro de transportes, el cual pueda e e
ser recomendado a otras familias. :

Tomemaos en cuenta aspectos como los siguientes:

— mantener correctamente afinados los motores de los vehicu-
los. | i . i

— conducir los vehiculos a las velocidades apropiadas para ob- : ;
tener una alta eficiencia en el kilometraje.

— usar transporte publico.

— caminar cuando sea apropiado. jEs bueno para nuestra salud
fisica y mental!




El agua en la Tierra

El agua es la sustancia mas importante en la Tierra; en ella nacié y evoluciond la vida que
conocemos.

El agua es una sustancia pura formada por dos atomos del elemento mas simple: el hidro-
geno y un atomo de oxigeno.

En laTierra el agua puede existir en cualquiera de los tres estados simples; solida como hie-
lo, escarcha, nieve o granizo; en forma liquida, como en los océanos, lagos y rios; y en for-
ma gaseosa, en las grandes cantidades de vapor producido por el calentamiento del Sol.

El agua es también el disolvente universal, ya que una gran cantidad de sustancias, sélidas,
liquidas o gaseosas se disuelven en ella con relativa facilidad, permitiendo la formacion
de gran cantidad de compuestos quimicos y de mezclas o conglomerados de sustancias,
para usos tan diversos como la produccion de medicamentos o la construccion de edifi-
Cios.

Como sabemos, la mayor cantidad de agua de la Tierra esta en los océanos y mares, y
por su salinidad no puede ser utilizada por seres humanos ni animales, ni para el cultivo
de plantas.

En algunos lugares de la Tierra se han construido plantas desalinizadoras del agua de mar,
para convertirla en agua potable. Sin embargo, el proceso es costoso y requiere un alto gas-
to de energia.

Para conservar el agua fresca y potable que requieren los cultivos, los animales y los huma-
nos, debemos emplear las reservas actuales de manera eficiente, reduciendo al maximo el
desperdicio y evitando la contaminacién. El agua que utilizamos en algunas actividades
debe purificarse para volver a utilizarla nuevamente.

En Costa Rica también utilizamos el agua para generar energia eléctrica. Empleando los flu-
jos de agua con buen caudal, o las diferencias de nivel, la energia cinética del agua se usa
para mover turbinas que, acopladas a los generadores eléctricos, nos proporcionan energia
eléctrica.

Es imposible prescindir del uso del agua; por el contrario, necesitamos sacar el mayor pro-
vecho de cada gota y tener suficiente disponibilidad de este recurso. Por tal motivo, la re-
forestacion de los bosques y la conservacion de las cuencas hidrograficas es tarea priorita-
ria de los costarri-
censes, para que la
lluvia abundante re-
vitalice las nacientes
y mantenga el nivel
de rios y lagos. De
esa manera, no se
extinguira el verde
de los campos, v las
ciudades contaran
con su adecuada
provision de agua y
energia eléctrica.




ACTIVIDAD 2. 16

LAS CUENCAS
HIDROGRAFICAS Y LA
DISPONIBILIDAD DEL AGUA

OgiETIVO: Analizar una cuenca hidrografica y sus beneficios.

o Discutamos, con compafieros y compafieras, al menos cinco for-
mas diferentes en que usamos el agua; las anotamos y describimos
en el siguiente cuadro.

Usos del agua Descripcion
1.

S I R A

Analizamos la siguiente definicién de cuenca hidrogréfica que
emplean gedgrafos, bidlogos e ingenieros:

Una cuenca hidrografica es la region en la cual las
caracteristicas de la superficie del terreno producen
que las aguas que caen por precipitacion se rednan y
escurran en un punto comun, generalmente el cauce
de un rio.

o Analizamos la cuenca hidrografica ilustrada, la pintamos e identi-
ficamos los elementos ilustrados.

o Identificamos algunas cuencas hidrograficas que se encuentran
donde vivimos.
¢Como esté el bosque? ;Necesita reforestacion?

¢Cual es el rio? ;Hay alguna planta hidroeléctrica usando sus
aguas? ;Hay peces?

¢Qué actividades realizan en la cuenca los seres humanos?
e Redactamos un articulo que describa los puntos anteriores.
e Hacemos una maqueta o un afiche en que se muestren los bene-

ficios de las cuencas hidrograficas y el peligro que se corre cuan-
do se deterioran.




La importancia de reforestar

¢Sabe por qué motivos los seres humanos han deteriorado algunas cuencas hidrograficas?

Ademas de la contaminacion ambiental, que viene en segundo lugar, los motivos principales del
deterioro son: la deforestacion, el cambio del uso de la tierra, la explotacidn de recursos
minerales y los asentamientos humanos.

En cualquier region del mundo, los bosques son importantes porque son fuentes de re-
cursos y protegen el suelo de la erosion.

En Costa Rica, el bosque tropical himedo y el bosque tropical seco han provisto a los ha-
bitantes de nuestro pais de los siguientes recursos:

a) lefia para uso doméstico y de pequefias industrias,

b) madera para la construccion de casas, muebles,

c) agua para la agricultura, para las poblaciones y para generar electricidad,
d) floray fauna para esparcimiento.

La explotacion no sostenible de los bosques nos ha llevado rapidamente a un alto
grado de deforestacion, especialmente durante la segunda mitad del siglo XX.

¢Qué debemos hacer para seguir disfrutando de la naturaleza como lo hicieron nuestros an-
tepasados?

— Para embellecer el paisaje y promover el turismo.

— Para que la fauna silvestre no se extinga.

— Para investigar los medicamentos que podrian existir en las plantas.
— Para tener agua disponible para todas nuestras necesidades.

— Para elevar el nivel de vida de la poblacién.

La respuesta a todas esas inquietudes es la misma:

iDebemos reforestar!

Dejemos como asignacion a nuestros estudiantes que averigtien si en la comunidad de de-
sarrolla una campafia de reforestacién y cdmo podemos integrarnos a ella.




El clima y tiempo atmosférico

El estado del tiempo atmosférico son las condiciones particulares y locales de la atmdsfe-
ra en un momento particular, las cuales estan determinadas, principalmente, por la tempe-
ratura y la presién atmosférica.

También son factores determinantes del clima la nubosidad, la lluvia y el viento.

Por el contrario, llamamos clima al estado promedio del tiempo atmosférico, durante un
periodo prolongado, que puede consistir de varios dias, meses o, incluso, afios, dependien-
do del ambito del fenébmeno que se discuta.

La Tierra ha sufrido grandes cambios climaticos. Ha pasado por épocas glaciales,
donde la temperatura promedio ha sido muy baja, lo mismo que por periodos calidos.

El clima lo determina la interaccion de la atmésfera, con el agua que cubre la mayor par-
te de la superficie terrestre, los accidentes geograficos de la corteza terrestre y aun los
mismos seres vivos que habitan el planeta.

La energia para mantener todos los procesos climaticos la provee en mayor grado el
Sol, y en segundo, la influencia gravitatoria de la Luna y la Tierra.

Cuando la interaccion de los cuatro factores citados anteriormente no genera
cambios notables, el clima es estable, pero cuando ocurren alteraciones en algu-
nos de ellos, se produce un desequilibrio que normalmente conduce a cambios clima-
ticos.
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Efecto invernadero
y calentamiento global

La energia solar calienta la corteza terrestre, los océanos y la atmosfera.

La Tierra, a su vez, emite radiacion, que por su naturaleza es parcialmente absorbida por
algunos gases de la atmésfera, como el didxido de carbono y el vapor de agua.

Posteriormente, una parte de esta energia es reirradiada hacia la superficie terrestre
Y, como resultado final, la Tierra mantiene una temperatura promedio, apropiada
para el desarrollo de la vida, como si estuviese metida dentro de un gran invernadero.

Por tal motivo, a todo ese conjunto de procesos se les denomina efecto invernadero natu-
ral.

Planetas desprovistos de atmosfera como Mercurio 0 Marte, 0 nuestro satélite natural, la
Luna, no pueden desarrollar un invernadero natural y por consiguiente su temperatura va-
ria entre extremos frios en la noche y calientes durante el dia.

En la Tierra, sin embargo, ha ocurrido en las Gltimas décadas un incremento en la concen-
tracion de los gases causantes del efecto invernadero, debido a las actividades de la hu-
manidad, como el consumo de combustibles fosiles y la quema de vegetacion para prepa-
rar terrenos para la agricultura.

Estos procesos lanzan a la atmosfera los llamados gases de efecto invernadero, como bid-
xido de carbono, vapor de agua, 0zono, metano, éxido nitroso y la familia de los clorofluo-
rocarbonos.

Los gases de efecto invernadero han provocado un efecto invernadero intensificado,
que ha aumentado la temperatura global de la Tierra, lo que podria producir grandes cam-
bios en el clima, en los regimenes de lluvia y en el nivel promedio del océano.

Para evitar las funestas consecuencias del calentamiento global,
debemos reducir el consumo de combustibles fosiles y evitar
las quemas de vegetacion como medio de preparar
el suelo para la agricultura.







ambiente: los alrededores naturales
de un organismo, que incluyen to-
do lo vivo y lo no vivo que afecta al
organismo.

atmosfera: es la envoltura gaseosa que
rodea a algunos planetas y lunas. En
laTierra llamamos aire a las capas in-
feriores de la atmosfera.

biodegradable: capaz de ser descom-
puesto en sustancias no perjudiciales
por la accién de organismos Vivos,
especialmente bacterias.

biomasa: es la cantidad de materia
organica (medida en kilogramos)
de un ecosistema, que esta presente
en un momento dado.

caliente: cuerpo que estd a mayor tem-
peratura que otro.

calor: energia que se transmite de un
cuerpo caliente a un cuerpo frio, es
decir de un cuerpo a otro con menor
temperatura.

carga (eléctrica): propiedad que tienen
los protones y los electrones de los
atomos, que es la causa de la existen-
cia de fuerzas de atraccion y repul-
sién entre ellos.

cinética (energia): energia que tiene un
cuerpo en virtud de su movimiento.
Depende de la cantidad de materia 'y
de la rapidez del cuerpo.

clima: estado promedio del tiempo at-
mosférico durante un periodo pro-
longado.

combustible: sustancia que libera ener-
gia en forma de calor al quemarse.

GLOSARIO

conductor (de electricidad): sustancia
por la cual pueden fluir con cierta fa-
cilidad los electrones para mantener
una corriente eléctrica.

contaminante: sustancia que destruye
la pureza del aire, el agua y el suelo.

corriente (eléctrica): flujo de cargas
eléctricas en movimiento (flujo de
electrones)

cuenca hidrogréfica: zona de terrenos
en las faldas de las montafias, donde
rios y arroyos reciben la mayor parte
de sus aguas.

eficiencia: porcentaje de la energia
aprovechada, respecto a la energia
suministrada.

eléctrica (energia): energia transportada
por la corriente eléctrica.

electroiman: Bobina de hilo conductor
con nucleo de hierro, que origina un
campo magnético al circular corrien-
te a través de ella.

electron: particula elemental que cons-
tituye la nube de carga negativa alre-
dedor de un atomo.

energia: capacidad de un organismo,
un objeto o una sustancia para pro-
ducir trabajo; esto es, cambios tales
como mover o calentar cuerpos.

edlica (energia): energia cinética del
viento.

erosion: desgaste del suelo por el vien-
toy el agua.




fésil (combustible): petréleo, carbén
mineral o gas natural formado hace
cientos de millones de afios, a partir
de los restos enterrados de plantas y
animales.

frio: cuerpo que est4 a menor tempera-
tura que otro.

generador: conjunto de arrollados me-
talicos que giran rodeados de imanes
y que generan la corriente eléctrica.

geotérmica (energia): calor proveniente
del interior de la Tierra.

hidraulica (energia): energia potencial o
cinética que tiene una cierta canti-
dad de agua.

hidroeléctrica (planta): conjunto de dis-
positivos 0 aparatos que permiten ge-
nerar electricidad, utilizando energia
hidraulica para mover las turbinas
que impulsan los generadores.

iman: Cuerpo solido de material ferro-
magnético que origina un campo
magnético. Un iman permanente
conserva su imantacién sin necesi-
dad de un campo externo.

invernadero (efecto): proceso en el
cual el calor es atrapado por el bio-
xido de carbono y el vapor de agua
en la atmosfera.

luminica (energia): energia que estimu-
la el sentido de la vista.

planta (eléctrica): conjunto de cons-
trucciones y aparatos que permite
generar electricidad.

neutron: particula elemental de los nu-
cleos atbmicos, un poco mas pesada
que el protén, pero sin carga eléctri-
ca.

proton: particula elemental que aporta
la carga positiva de los atomos. Los
protones y los neutrones forman el
nucleo de los &tomos.

magma: roca fundida dentro de la Tie-
rra.

potencia: energia por unidad de tiempo
que utiliza (o transforma) una maqui-
na o un ser vivo. Se expresa en waltt
(vatio), W.

potencial (energia): energia almacena-
da en un cuerpo en virtud de su po-
sicion, o almacenada en su estructu-
ra atbmica y molecular.

presion: fuerza por unidad de superficie
que ejerce un gas sobre las paredes
del recipiente. Aumenta al subir la
temperatura y al reducir el volumen
del recipiente.

quimica (energia): energia potencial de
una sustancia relacionada con su es-
tructura atdbmica y molecular.

reciclar: recolectar o dar tratamiento a
un recurso para que pueda ser usado
de nuevo.

renovable (recurso): recurso que puede
ser reemplazado inmediatamente o
en un corto tiempo, de acuerdo con
las caracteristicas del ecosistema.

solar (energia): energia proveniente del
Sol, en forma de luz y calor.

temperatura: nivel de intensidad de la
energia térmica que se mide con un
termdémetro.

térmica (planta): conjunto de dispositi-
VOs y aparatos que permiten generar
electricidad, utilizando energia tér-
mica para mover las turbinas o moto-
res que impulsan los generadores.

tiempo (atmosférico): condiciones par-
ticulares y locales de la atmdsfera en
un momento determinado.

turbina: maquina simple accionada por
energia cinética (del agua, del vapor
o de gases), que se acopla a los gene-
radores de electricidad para hacerlos
dar vuelta.

vapor (de agua): la forma gaseosa del
agua en el aire.

voltaje: caracteristica eléctrica que de-
termina la diferencia de tension eléc-
trica entre dos puntos. Observe que
la gran mayoria de los electrodomés-
ticos vienen disefiados para funcio-
nar a un voltaje de 110 voltios.
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