Capitulo 11

Carles Furid, Jaime Carrascosa, Daniel Gil Pérez y Amparo Vilches

Comentario preliminar. Como sefialdbamos en los comentarios finales del capitulo ante-
rior, pasamos a presentar un programa de actividades que forma parte de un conjun-
to de cuatro unidades destinadas a abordar con un cierto detenimiento la problematica
de la energia. Después de lo estudiado en el capitulo anterior, que constituiria la
primera unidad, en la segunda (que no incluimos en este libro, por razones de
espacio) se abordan los cambios asociados a los fendmenos calorificos y se analiza
la naturaleza del calor y su relacién con la energia (lo cual ha llevado a introducir
las ideas de conservacion, transformacion y degradacion de la energia). En la terce-
ra unidad (que tampoco se incluye) se estudia el papel de la energia en nuestras
vidas, viendo sus usos a lo largo de la historia, desde las primeras formas de produ-
cir cambios hasta las tecnologias actuales. Por Gltimo, en el capitulo que ahora
presentamos, abordaremos el estudio de las fuentes de la energia y los problemas
asociados a su obtencién y uso, que constituye una probleméatica fundamental en la
formacidn de ciudadanas y ciudadanos conscientes de los problemas a los que se
enfrenta hoy la humanidad, sumandonos asi al Ilamamiento de Naciones Unidas
para impulsar una Década de la Educacion para el Desarrollo Sostenible (2005-2014).
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INTRODUCCION

Si queremos producir cambios como, por ejemplo, tostar pan, lavar la ropa, trasladarnos
con rapidez, etc., es necesario emplear una tecnologia adecuada —o sea, disponer de apara-
tos 0 maquinas— y, al mismo tiempo, usar alguna forma de energia que pueda hacerlos
funcionar. Asi pues, ha llegado el momento de abordar la cuestion: ¢de donde sacamos
energia para producir estas transformaciones? Pregunta que hoy dia adquiere enorme impor-
tancia dada la situacion de crisis energética, de agotamiento de recursos energéticos que se
viene denunciando desde hace algunas décadas. Nos centraremos, por tanto, en el estudio
de las fuentes de energia, pero previamente es preciso clarificar la siguiente cuestion:

A.1. Si, como vimos al establecer el principio de conservacion de la energia, en un siste-
ma aislado la energia total se conserva, ¢por qué se insiste en la necesidad de aho-
rrar energia, de consumir menos, o incluso se plantea cdmo “producir mas” energia?

Comentarios A.1. Es preciso discutir el problema que puede plantear a los estudiantes la
aparente contradiccién de hablar de necesidades energéticas, cuando sabemos, y
se ha establecido en una unidad precedente, que, en un sistema aislado, la energia
se conserva. Se trata, pues, de llevarles a recordar lo ya discutido en dicha unidad
acerca del problema de la degradacion de la energia que tiene lugar cuando sucede
cualquier cambio: recordar que la energia va distribuyéndose entre los objetos que
interaccionan, aumentando en particular la energia interna de los mismos (desor-
denada) a expensas de la energia macroscdpica (ordenada). De ahi que haya nece-
sidad de buscar energia aprovechable o (til para realizar estas transformaciones
aunque en ellas se conserve la energia.

A.2. ¢Qué cuestiones interesara plantearse en un tema como éste dedicado al estudio
de las fuentes de energia?

Comentarios A.2. De entrada, aparece un primer bloque de cuestiones donde los estu-
diantes plantean la necesidad de conocer cudles son estas fuentes de energia, como
se pueden utilizar, etc. Otro bloque de preguntas que surge es el relativo a los
problemas que esta generando el creciente consumo de recursos energéticos. En ge-
neral, estas cuestiones las han oido o visto en los medios de comunicacién con la
denominacion general de crisis de la energia. En particular, algunos se preocupan
por lo rapidamente que se estan agotando las reservas de estas fuentes, mientras
otros aluden genéricamente a los problemas ambientales que este consumo ocasio-
na. Finalmente, los estudiantes se refieren a la necesidad de estudiar las posibles
soluciones a estos problemas. Conviene presentarles ahora el indice previsto para
el desarrollo del tema, a fin de que constaten la relevancia de sus aportaciones.

Una vez formuladas las cuestiones a plantearse en este tema, convendra ver en qué
medida la programacidn preparada previamente por los profesores permite su tratamiento.

A.3. Analicen el guion o indice provisional de la unidad que proporcionara el profesor
o la profesora, con el fin de contrastar si incluye adecuadamente los problemas
concebidos por el conjunto de los equipos o si ha de introducirse algin cambio.

Comentarios A.3. El indice previsto para el desarrollo de esta unidad contempla los si-
guientes tres bloques (Gil-Pérez, Furid y Carrascosa, 1996):
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1. Fuentes de energia.
1.1. Una panoramica de las fuentes primarias de energia en la actualidad.
1.2. Recursos energéticos de uso directo.

2. La crisis de la energia: problemas asociados a la obtencién y consumo de energia.
2.1. El problema del agotamiento de los recursos energéticos.
2.2. Problemas ambientales relacionados con la produccion y consumo de energia.

3. Energia para un futuro sostenible: ;qué propuestas?.

3.1. Reduccidn de la contaminacion en la obtencidn y consumo de combustibles fosiles.

3.2. Aumento de la eficiencia en los procesos energéticos.

3.3. La importancia de las “pequefias acciones” individuales.

3.4. Nuevas formas de aprovechamiento de las fuentes renovables de energia.

3.5. Un esfuerzo de investigacion en tecnologias energéticas favorecedoras de un
desarrollo sostenible.

3.6. Mas alla del problema de la energia: necesidad de un planteamiento global.

En general, los estudiantes encuentran recogidas sus preocupaciones e intereses en
el indice propuesto, pero en el caso de que alguna de sus cuestiones no esté con-
templada en esta programacion inicial, conviene valorar muy positivamente su con-
tribucion e incorporarla al hilo conductor previsto inicialmente.

Con esta discusion inicial se consigue, en definitiva, que los estudiantes adquieran
una vision preliminar de la tarea a realizar y la vean como algo propio.

Pasemos, pues, a abordar el primero de los apartados del indice del tema.

1. FUENTES DE ENERGIA

Comenzaremos el estudio de las fuentes de energia tratando de relacionar lo visto al
final de la unidad anterior -relativo a las maquinas y al uso de la energia- con el problema
que aqui nos ocupa.

A.4. Consideren aparatos o maquinas que utilicemos los seres humanos, indicando para
qué los empleamos y de dénde se obtiene la energia necesaria en cada caso.

Comentarios A.4. Se puede solicitar a los estudiantes que organicen la informacidn en
una tabla con tres columnas, destinadas a indicar, respectivamente, el servicio que
se necesita (por ejemplo, desplazamiento al instituto), el instrumento utilizado, o,
dicho de otro modo, la tecnologia empleada (autobus) y, finalmente, la proceden-
cia de la energia necesaria (combustion del gasoleo).

En general, por lo que respecta al origen de las energias, los estudiantes se refieren
a productos energéticos de consumo directo, como la gasolina, el butano, etc., 0 a
la corriente eléctrica. Es ahora cuando se debe iniciar el proceso de diferenciar
entre recursos energéticos de uso directo y lo que se suele denominar como fuentes
primarias de energia de las que, mediante transformaciones en refinerias o en cen-
trales eléctricas, se obtienen aquellos recursos.

En todos los ejemplos propuestos se ha visto que hace falta utilizar recursos energé-
ticos de uso directo, bien en forma de combustibles o de corriente eléctrica. Podemos
ahora plantear cudles son las fuentes originales de estas energias.
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A.5. Den una relacion lo mas amplia posible de los recursos energéticos primarios que se
conozcan, indicando cuales son de uso directo y cudles se transforman para su uso.

A.6. Indiquen la importancia relativa que, en su opinion, puede tener cada una de las
fuentes primarias contempladas en la actividad anterior en el consumo actual de
la energia en el mundo.

Comentarios A.5 y A.6. Los estudiantes suelen referirse, como fuentes primarias, al pe-
tréleo, al carbon y al gas natural que, en conjunto, constituyen los denominados
combustibles “fdsiles”. También citan los combustibles nucleares, la lefia (0, méas
en general, la biomasa) y las fuentes renovables de energia que se mencionaron en
unidades anteriores, como los saltos de agua, las mareas, el viento, el sol, etc. A
menudo, sin embargo, a algunos grupos se les olvida mencionar alguna de ellas o
incluyen recursos derivados como fuentes primarias, o0 no tienen en cuenta que un
determinado recurso primario (por ejemplo, el gas natural) puede ser de uso direc-
to y utilizarse también para obtener fuentes secundarias. Puede haber alguna refe-
rencia al uso del hidrogeno como combustible, que es un tema ampliamente debatido
por los medios de comunicacion en los Ultimos afios, debate que conviene pospo-
ner y que abordaremos al final de la unidad. La puesta en comun permite completar
y corregir las relaciones elaboradas por los estudiantes.

En relacidn a la importancia actual (A.6) que conceden a cada uno de estos recur-
sos hay que tener presente que sus respuestas estaran matizadas por el lugar en el
que viven. Muchos, por ejemplo, suelen sobrevalorar los porcentajes relativos a la
energia hidroeléctrica y nuclear que se destinan a generar electricidad. Conviene,
pues, que comparen sus estimaciones con los datos sobre el consumo mundial de
fuentes primarias de energia que se recogen en la tabla 1.

Consumo mundial de las fuentes primarias de energia

Crudo de petréleo 35,5%
Carbén 24, 7%
Gas natural 15,5%
Biomasa 9,0%
Saltos de agua 5,4%
Combustibles nucleares 3,6%
Otras: viento, sol,... 4,3%

Conocidas las diferentes fuentes primarias de energia, conviene que nos detengamos
brevemente en su estudio, comenzando por la biomasa para pasar después al estudio de los
combustibles fdsiles y nucleares, dejando para mas adelante el tratamiento de las fuentes
de energia renovables, en la medida en que su uso esta asociado en la actualidad a las
alternativas energéticas sostenibles (que abordaremos en profundidad en el apartado 3).
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A.7. Expongan sus ideas acerca de la biomasa como recurso energético.

Comentarios A.7. Muy posiblemente, los estudiantes restrinjan el significado de la bio-
masa a la lefia para hacer fuego y sea conveniente clarificar que también se debe
incluir en este término los productos de desecho de vegetales y animales, como la
paja, los excrementos, etc., que pueden fermentarse y obtener combustibles como
gas metano o como metanol.

Por otra parte, se puede llamar la atencion sobre la importancia de este recurso en
los paises en desarrollo proporcionando los datos que figuran en la tabla 2 y co-
mentar las razones de que sea la biomasa el recurso mas utilizado, asi como el serio
peligro que corre hoy en dia, en muchos de esos paises, la cubierta vegetal, a la
que no se da tiempo de rehacerse.

Porcentaje del consumo de energia primaria en paises
en desarrollo durante 1991

Fuente Porcentaje (%)
Biomasa 35
Petréleo 26
Carbon 25

Gas natural

Otras renovables

Combustibles nucleares <1

Conviene también referirse a la produccion agricola con fines especificamente ener-
géticos, como alternativa a los recursos fésiles. Es lo que se estd haciendo en
Brasil con la utilizacién en gran escala de cafia de azicar para la produccidn de
alcohol, que se utiliza como combustible mezclado con gasolina.

Y, por supuesto, es preciso resaltar que los alimentos, que constituyen el “combus-
tible” de la maquina humana, son el ejemplo mas notable de la importancia de la
biomasa como fuente de energia. Nos alimentamos de vegetales o animales que, a
su vez, se alimentan de vegetales. Si tuviéramos en cuenta esta utilizacién de la
biomasa, los datos de la tabla 1 se modificarian sensiblemente.

Podemos ahora abordar el estudio de los denominados combustibles fésiles plantean-
do por qué se suelen llamar asi.

A.8. ¢Por qué a los carbones minerales, al petréleo y al gas natural se les nombra
genéricamente como “combustibles fésiles”?

Comentarios A.8. El adjetivo “fosil” ya orienta la respuesta hacia los procesos de forma-
cién de estos combustibles. Se puede recurrir a un video o, al menos, a transparen-
cias o laminas grandes para visualizar este proceso larguisimo de “digestion” (sin
aire) de plantas y animales y explicar como grandes bosques tropicales y pantanosos
con helechos gigantes se depositaron, fueron sepultados por sedimentos vy, final-
mente, se fueron transformando en carbones. Por ello, la mayor o menor “calidad”
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A9.

de los carbones depende de su mayor o menor “vejez geoldgica”. Es decir, a mayor
tiempo sepultados bajo la superficie terrestre, mayor sera la riqueza (porcentaje) en
peso del elemento carbono: mientras las antracitas son los carbones mas viejos, con
un porcentaje mayor del 90% en carbono, las hullas oscilan entre un 86% (hullas
secas) y un 80% (hullas grasas). En cambio, los lignitos, ya mas jovenes, tienen
s6lo un 65% de carbono y las turbas apenas el 50%. De hecho, las turbas son mas
utilizadas por su porosidad, por ejemplo en jardineria, que como combustibles.

Algo similar sucedié con el petrdleo: millones y millones de cadaveres de seres
unicelulares (el plancton marino) de mares y lagos salados se fueron depositando
en los fondos marinos y tras ser enterrados por movimientos orogénicos se mantu-
vieron comprimidos a temperaturas elevadas durante millones de afios, transfor-
mandose en las bolsas de petrdleo y gas natural que conocemos.

Visiten un lugar de obtencidn de recursos energéticos primarios (mina de carbon,
yacimiento de petroleo, gas natural...) y elaboren un informe en el que se indi-
quen las caracteristicas del yacimiento, los problemas asociados a la obtencion
del recurso, etc.

Comentarios A.9. Si no fuera posible la realizacion de la visita, se podria recurrir a que

vieran algun documental o pelicula donde se observe, por ejemplo, cémo se extrae
el carbon de las minas. La pelicula francesa Germinal, basada en la novela de Zola
del mismo titulo, describe con bastante fidelidad cémo trabajaban en las minas de
carbén, en el siglo XIX, hombres, mujeres y nifios.

En cuanto a los yacimientos de petréleo, los estudiantes han oido hablar y han
visto en el cine el aspecto de los pozos petroliferos, pero suelen desconocer lo que
hay en su interior. Es conveniente disponer de algunas transparencias claras —con
poca informacién escrita y buena visualizacion grafica— donde se vean las distintas
fases que hay en el interior de uno de estos yacimientos. Por ejemplo, que se vea la
roca “madre” embebida de petréleo con la bolsa que contiene dos fases liquidas
—agua salada y petréleo encima— y el gas en la parte superior. Sobre el mismo
dibujo se les puede preguntar qué puede ocurrir cuando se “pinche” una de estas
bolsas. Comprenden asi que, como algunos han visto en peliculas “del Oeste”, se-
gun donde se perfore, puede salir un chorro de gas, de petréleo o de agua salada
debido a que, normalmente, estos materiales estan a una elevada presién.

Conviene aclarar, ademés, que el petréleo no es una sustancia, sino una mezcla de
muchas sustancias, aunque todas sean hidrocarburos, es decir, compuestos de car-
bono e hidrégeno (que son dos de los elementos mas abundantes en los seres
vivos). También el gas natural estd constituido por una mezcla de hidrocarburos
mas ligeros y que se presentan como gases a temperatura ordinaria. Y no esta de
mas recordar a este respecto que aunque el gas natural representa el 20% de los
recursos primarios (sin contar la biomasa), no hace muchos afios las compafiias que
realizaban prospecciones petroliferas, cuando encontraban gas natural, taponaban
el agujero hecho o, peor aun, incendiaban el gas. Aunque no se trata aqui de
profundizar en lo relativo a la composicion de los combustibles fésiles, si puede ser
interesante observarlos directamente y conocer su aspecto, textura, etc. Con ese
objetivo, se pueden proporcionar a los estudiantes muestras de petrdleo bruto,
distintos tipos de carbdn, etc. Asi comprenderan por qué a la hulla o a la antracita
se les llamaba “carbén de piedra” debido a su consistencia, densidad y brillo. Estos
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son carbones fésiles que los estudiantes no suelen diferenciar del carbén vegetal,
que es un recurso derivado, obtenido en la combustion incompleta de la madera.

También es necesario detenerse minimamente en la energia nuclear, de reciente apro-
vechamiento como recurso primario, bien de uso directo (en las explosiones) o indirecto
(en las centrales nucleares).

A.10. Escriban un breve texto, apoyandose en la informacion pertinente, acerca del fun-
damento de la energia nuclear.

Comentarios A.10. Aunque se trata de un curso bésico, es necesario abordar la cuestion
para comprender la importancia de esta fuente primaria de energia. Los estudiantes
cuentan con ciertos conocimientos e informacion sobre el 4tomo, adquiridos en
estudios previos y a través de los medios de comunicacion, que ahora pueden am-
pliar. Conviene referirse, por una parte, a la extraordinaria intensidad de las fuerzas
nucleares, lo que implica que cualquier transformacidn de los nucleos va a ir acom-
pafiada de un elevado intercambio de energia, y, por otra, que los ndcleos muy
pesados (como los de los atomos de uranio) o los muy ligeros (como los de hidrége-
no) son menos estables que los de masa intermedia. Se comprende asi que cuando
se rompan nucleos pesados en fragmentos mas estables (proceso de fision), se
liberard gran cantidad de energia. Y también se liberan ingentes cantidades de
energia en los procesos de fusion, como los que suceden en el Sol, en los que el
“combustible” son los ndcleos més ligeros que al unirse forman nucleos de atomos
un poco mas pesados y estables.

En el apartado siguiente nos asomaremos a los procesos tecnoldgicos para el apro-
vechamiento de los recursos primarios, que en el caso de la energia nuclear son
particularmente complejos. Pero antes, para acabar con este breve estudio de los
recursos energéticos primarios, analizaremos cémo ha evolucionado el consumo
mundial de esos distintos recursos.

A.11. Conjeturen cual ha sido, a grandes rasgos, la evolucion de las fuentes primarias de
energia y su utilizacion a lo largo de la historia.

Comentarios A.11. Una actividad como ésta, que puede reforzarse con la recopilacion de
informacion pertinente, permite romper con cualquier idea de estabilidad en el
tiempo, de que “las cosas han sido siempre asi”, y apoyar, por tanto, la posibilidad
de nuevos cambios. Particularmente relevante, por ejemplo, es lo sucedido con el
petrdleo: este liquido oleaginoso se utilizé hace mas de 6.000 afios por distintas
culturas como arma incendiaria, impermeabilizante o remedio para distintas enfer-
medades, pero de forma muy puntual. Todavia en 1808, una comision cientifica de
la Academia Imperial de Ciencias de San Petersburgo informd, a su regreso de Bakd,
capital de la Republica de Azerbaiyan, a orillas del mar Caspio, que “el petréleo es
un mineral carente de utilidad”. Cincuenta afios méas tarde se construyé en Pensil-
vania (EE.UU.) el primer pozo de petréleo y se le empez6 a denominar “oro negro”.

Volveremos a plantear la cuestion de los cambios en el uso de los recursos energé-
ticos al analizar los problemas que conlleva la situacién actual, pero, previamente,
tal como ya hemos avanzado, estudiaremos cémo se obtienen, a partir de las fuen-
tes primarias, los recursos energéticos de uso directo.
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Estudiadas las principales fuentes de energia, se puede pasar a tratar su transforma-
cion en combustibles de uso directo y en electricidad.

A12.

¢Qué procedimientos conocen para obtener los recursos energéticos de uso direc-
to a partir de las distintas fuentes primarias?

Comentarios A.12. Al considerar las distintas fuentes primarias se pueden contemplar,

A.13.

basicamente, estas situaciones:

Recursos que pueden ser utilizados directamente, ya sea por combustién (biomasa,
carbon mineral, gas natural...) en hornos, maquinas de vapor, etc., ya sea como
agentes de movimiento mecanico (viento, energia animal, corrientes de agua...)
que hacen funcionar molinos, desplazan barcos, etc.

Combustibles que se obtienen de formas muy diversas: por destilacion, como la
gasolina a partir del petroleo; por fermentacion, como los alcoholes a partir de
distintos vegetales de crecimiento rapido, o como el biogas a partir de los excre-
mentos de las granjas; o por combustién incompleta, como el carb6n vegetal a
partir de la lefa...

Energia eléctrica obtenida a partir de distintos recursos y procedimientos: haciendo
girar turbinas mediante vapor obtenido al calentar agua (quemando diversos com-
bustibles o mediante reacciones nucleares), haciendo girar las turbinas en saltos
de agua mediante molinos de viento...

Conviene detenerse en alguno de estos procedimientos e incluso proceder a ensa-
yos préacticos (siempre que no entrafien peligro). A titulo de ejemplo incluimos, a
continuacion, algunas actividades, aunque no se trata, l6gicamente, de realizarlas
todas.

Desde la antigiedad, y aun hoy en dia en muchos lugares del planeta, se viene
cocinando con carbon vegetal obtenido a partir de lefia. Sugieran la forma de
obtener este carbon vegetal e indiquen cuales podrian ser sus ventajas sobre
la lefia.

Comentarios A.13. Son muchos los lugares del planeta donde se sigue produciendo car-

bén vegetal y, por otra parte, todos hemos visto reiteradamente en los restos de
una hoguera que la lefia que no se ha quemado completamente queda carbonizada.
No resulta dificil comprender, pues, que para obtener carb6n conviene cubrir mon-
tones de lefia con tierra y cuidar las entradas de aire para que s6lo arda una peque-
fia parte de la madera y el resto se carbonice. Es un proceso delicado y peligroso,
que exige bastante pericia de los “carboneros™.

En cuanto a las ventajas del carbdn sobre la lefia, sabemos que la lefia se quema
con abundancia de humos y llamas muy vivas, por lo que su uso resulta incomodo
en las cocinas, mientras que el carbon se quema de forma mucho més regular y sin
humos. Y es facil intuir su mayor facilidad de almacenamiento (el carbén, por de-
cirlo de algin modo, es un combustible mas “concentrado™).
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A.14.

Busquen informacion sobre las transformaciones a que hay que someter el crudo
de petroleo para disponer de combustibles directamente utilizables.

A.15. Disefien algun experimento sencillo para separar por destilacion distintas fraccio-

nes de una pequefia muestra disponible de petréleo.

Comentarios A.15. Si se opta por realizar la experiencia, es necesario dar las indicacio-

nes necesarias al alumnado para evitar accidentes, ya que se trata de productos
facilmente inflamables. En el caso de que se quiera realizar la destilacion fraccio-
nada de petréleo y no se disponga de muestras se puede “fabricar” una de ellas con
una mezcla de gasolina, gasoéleo, vaselina, aceite de motor gastado y parafina. Una
destilacion sencilla puede hacerse en un tubo grueso de vidrio, en el que se intro-
duce un volumen de unos 5 6 6 ml de la muestra y unos trocitos de porcelana para
que la ebullicién no sea brusca, que se cierra con un tapén atravesado por un tubo
fino, suficientemente largo para que llegue a condensar los vapores, que termine
en un codo que puede introducirse en un tubo de ensayo. Pueden recogerse distin-
tas fracciones que vayan hasta 80° C (gasolinas), de 80 a 200° C (queroseno), de
200 a 400° C (gas6leos), de 400 a 600° C (aceites lubricantes) y mas de 600° C
(parafinas).

Otro gran capitulo de obtencién de energia de uso es el de la electricidad, al que nos
asomaremos a continuacion.

A.16.

A.l17.

A.18.

A.19.

A.20.

Revisen lo visto en electricidad acerca de como se puede generar corriente eléctri-
ca e ilustrarlo con alguna experiencia sencilla.

¢Dénde y cémo se produce la energia eléctrica que tan comodamente gastamos en
casa?

Interpreten las transformaciones energéticas que tienen lugar en las centrales
hidroeléctricas, térmicas y nucleares.

Visiten una central de produccién de energia (hidraulica, nuclear, solar,...) y rea-
licen un debate y un trabajo, posteriormente, sobre la misma, considerando sus
caracteristicas, ventajas, repercusiones en los diferentes &mbitos, etc.

Elaboren un esquema que sintetice la informacion relativa a las fuentes primarias
y a las de uso directo mostrando sus relaciones e importancia respectiva.

Comentarios A.16 a A.20. No podemos extendernos aqui en comentar cada una de estas

actividades, que nos remiten a la informacién proporcionada en cualquier texto
elemental. Si conviene detenerse en la actividad A.20 por su caracter globalizador.
La figura adjunta es un ejemplo de cdmo sintetizar la informacién acerca de las
fuentes primarias y derivadas de energia.
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Vision global de las principales fuentes primarias de energia y fuentes de uso derivadas
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Una vez revisadas las fuentes primarias de energia y cdmo a partir de ellas se obtienen
los recursos de uso directo, podemos abordar los principales problemas que van ligados a
su consumo Yy, muy particularmente, al crecimiento del mismo, que han dado lugar a la
llamada “crisis de la energia”.

2. LA CRISIS DE LA ENERGIA: PROBLEMAS ASOCIADOS A LA
OBTENCION Y CONSUMO DE ENERGIA

Comenzaremos explicitando nuestra percepcion global de esta problematica.

A.21. Expongan cudles son, en su opinion, los principales problemas y desafios asocia-
dos a la obtencion y consumo de energia.

Comentarios A.21. Como es logico, los estudiantes se refieren, basicamente, a los pro-
blemas de contaminacién y al agotamiento de recursos. Es preciso, pues, insistir y
reclamar qué otros problemas pueden estar asociados a la obtencién y consumo de
energia. Algin equipo hace entonces referencia a los conflictos que se producen
por su control. Y una vez rota la barrera que parece obligar a dejar de lado, en un
curso de ciencias, las implicaciones sociales del desarrollo tecnocientifico, es decir
las interacciones ciencia, tecnologia, sociedad y ambiente, los equipos se refieren
a los desequilibrios “Norte-Sur”, a los excesos de consumo de una reducida parte de
la humanidad, al problema demografico, etc., superando el reduccionismo que su-
pone centrar la atencidn exclusivamente en la degradacion del medio fisico. Nos
remitimos, a este respecto, al planteamiento global que se propone en “Construya-
mos un futuro sostenible. Didlogos de supervivencia” (Vilches y Gil-Pérez, 2003).

A continuacién repasaremos brevemente algunos aspectos de esta crisis energética.
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El enorme consumo de recursos, y en particular los energéticos, fue uno de los proble-
mas a los que se dio mas importancia en la Primera Cumbre de la Tierra, organizada por
Naciones Unidas en Rio de Janeiro en el afio 1992. Se hablé entonces de que el consumo
de recursos, en general, superaba en un 25% las posibilidades de recuperacién de la
tierra, y cinco afios después, en 1997, en el llamado Foro de Rio +5, el consumo a escala
planetaria superaba ya en un 33% a las posibilidades de recuperacion.

A.22. Completen la tabla 4 de consumo energético que se adjunta, obteniendo la dura-
cion estimada de las reservas y comenten los resultados.

Consumo mundial (en 1987) y reservas de combustibles fosiles

Combustible Consumo anual Reservas Duracion estimada
(en TEP) (en TEP) (en afios)

Carbon 2.387 535.000

Petroleo 2.941 122.000

Gas natural 1.556 97.000

[TEP = Tonelada Equivalente de Petréleo, es decir la energia obtenida por la combustion de
una tonelada de petroleo; 1 TEP = 4,18-1010 J].

A.23. ¢Hasta qué punto se puede suponer que el ritmo de consumo energético se man-
tendra similar al actual?

Comentarios A.22 y A.23. La A.22 es un simple ejercicio que permite a los estudiantes
calcular la duracién estimada de las reservas de combustibles fésiles, suponiendo
que se mantuviera el ritmo del consumo energético. En A.23 se cuestiona dicha
suposicién, puesto que sabemos que el consumo de recursos energéticos va aumen-
tando muy rapidamente (por razones demogréaficas, de cambios en las necesidades
humanas, etc.), lo que significa que su duracidn serd todavia menor de la prevista.
Es cierto que resulta dificil predecir con precision cuanto tiempo podremos seguir
disponiendo de petroleo, carbén o gas natural, ya que tanto las reservas estimadas
como el ritmo de consumo mundial estan sujetos a variaciones, debidas, entre otras
muchas cosas, a la realizacién de nuevas prospecciones en busca de yacimientos, e
incluso se esté volviendo a obtener petréleo de yacimientos que se abandonaron
hace tiempo por no ser rentables. Pero merece la pena hacer la reflexion para
darnos cuenta de que, en definitiva, las tendencias son cada vez méas claras, y ni
los més optimistas expertos pueden ignorar que se trata de recursos fésiles no
renovables, cuya extraccion resulta cada vez mas costosa. Ademés, cuando nos
referimos al agotamiento del petréleo, no se trata solo de la pérdida de un recurso
energético, sino de una materia prima de multitud de materiales sintéticos, como
fibras, plasticos, medicamentos, etc. Y al quemar petréleo, al agotarlo, estamos
ademas privando a las generaciones futuras de una valiosa materia prima (Vilches y
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Gil-Pérez, 2003). Se puede presentar un cuadro como el que se adjunta, en el que
se aprecia el crecimiento de las fuentes de energia primarias en Espafa en las tres
ltimas décadas.

Evolucién del consumo de energia Primaria
Unidad: ktep

Gas natural
Nuclear

Hidraulica + edlica

Petréleo

Carb6n + comb. sélidos

FUENTE: Ministerio de Economia de Espafia. D. G. de Politica Energética y Minas.

evolucion mundial del consumo de recursos energéticos esconde desequilibrios que
ser puestos de relieve:

Conjeturen cémo se distribuye el consumo de energia en el mundo y busquen
informacion pertinente con la que cotejarlo.

Teniendo en cuenta la distribucion de la poblacion mundial, ¢qué puede decirse
acerca de la energia que por término medio consume una persona en un pais
desarrollado en comparacion con una persona de un pais en desarrollo?

Hagan una estimacion de cual seria el consumo total de energia en paises como
China y la India si sus ciudadanos y ciudadanas usaran un promedio de energia
igual al de los estadounidenses o al de los ciudadanos de la Unién Europea.

Comentarios A.24 a A.26. En A.24 y A.25 se trata de reflexionar sobre las diferencias

existentes en el consumo de energia entre los paises desarrollados y los en desarro-
llo. El problema de las grandes desigualdades existentes en el planeta se ve clara-
mente con las diferencias en el consumo entre paises. Y mas si tenemos en cuenta
la distribucién poblacional (A.25). Esto permite introducir la idea de consumo ener-
gético per capita y comprender una vez mas las relaciones entre los diferentes
problemas que afectan a la humanidad. A ese respecto podemos recordar las pala-
bras de Paul Kennedy: “Los estadounidenses sumamos algo menos del 5% de la
poblacién mundial, pero nos bebemos el 27% de la produccion mundial de petréleo
y consumimos casi el 30% del Producto Interior Bruto™. Y no es un problema exclu-
sivo de EE.UU.: algo semejante se puede decir de ese 20% de la poblacion mundial
que vive en los paises ricos.
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Una vez los estudiantes han expuesto sus conjeturas acerca de estos desequilibrios
y su relacion con la distribucion poblacional, se les puede suministrar alguna gra-
fica con datos al respecto, como las que se muestran a continuacion. En A.26 se
puede contribuir a poner de manifiesto una vez mas el problema del consumo, las
desigualdades y el agotamiento de los recursos energéticos. A este respecto, en el
Foro de Rio + 5, al que antes nos referiamos, se concluy6 que la actual poblacion
necesitaria los recursos de tres Tierras para alcanzar un nivel de vida semejante al
de los paises desarrollados (Vilches y Gil-Pérez, 2003).

Consumo total de energia en distintos paises
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Al grave problema de la escasez de los recursos energéticos hay que afadir el no

menos grave de las consecuencias medioambientales que esta produciendo este consumo
creciente de la energia. Detengamonos en su analisis.



TERCERA PARTE / ;COMO PONER EN PRACTICA EL MODELO DE APRENDIZAJE COMO INVESTIGACION?

A.27.

Elaboren un dossier con los principales problemas ambientales derivados de la
produccién y uso de la energia aparecidos en la prensa durante el tiempo que
acuerden con su profesor.

Comentarios A.27. Se trata de que durante una o dos semanas los equipos procedan a

elaborar un dossier con las noticias de prensa y anoten las referencias que aparez-
can a la contaminacién ambiental asociada al uso y obtencion de los combustibles
fosiles y a sus consecuencias, como la lluvia acida, el incremento del efecto inver-
nadero..., a los problemas de produccion, transporte y almacenamiento de los resi-
duos radiactivos y otros materiales peligrosos, etc., asi como a los originados en la
extraccion y transporte de los recursos energéticos, indebidamente presentados
como “accidentes”. Se trata de una actividad que permite conectar de nuevo lo que
se estudia en el aula con el entorno natural y social, lo que contribuye a despertar
el interés de los estudiantes hacia los problemas planteados. Este interés se incre-
menta si se solicita la confeccién de carteles destinados a ser expuestos y comen-
tados (Gil-Pérez, Furi¢ y Carrascosa, 1996).

Enumerados los problemas ambientales producidos por el consumo de energia, pasare-
mos a estudiar algunos de ellos y sus consecuencias.

A.28.

A.29.

A.30.

A.31.

A.32.

¢En qué consiste la lluvia acida? ¢ Qué efectos puede tener sobre el medio ambiente?

Disefien una experiencia para contrastar las hipétesis emitidas en torno a las
consecuencias de la lluvia &cida sobre las ciudades.

¢Qué se entiende por efecto invernadero? ¢Cudles son las principales causas de su
incremento en las Ultimas décadas y qué consecuencias tiene dicho incremento

para el medio ambiente?

Indiquen algunos problemas que puedan producirse durante la extraccion y trans-
porte de los recursos energéticos.

¢Cuales son los principales problemas que plantea el uso de la energia nuclear?

Comentarios A.28 a A.32. Se inicia este estudio con la lluvia 4cida (A.28), fendmeno

bastante familiar para aquellos estudiantes que viven en metrépolis con tréfico
automovilistico intenso y que es responsable del aumento de la acidez del agua de
lagos y rios, de los suelos, con pérdida de nutrientes, del deterioro de arboles,
obras arquitectonicas, esculturas, etc. La A.29 permite ver en qué consiste, preci-
samente, el denominado “mal de la piedra” al atacar y disolver polvo de marmol
con un &cido (por ejemplo, vinagre). Si se considera de interés, se puede proponer,
previamente a A.29, la preparacion de dioxido de azufre para ver su acidez y asi
poder comprender los efectos que puede acarrear la disolucidn de estas emisiones
gaseosas en aguas de lagos o su absorcién por las hojas y raices de los vegetales.
Esto se puede realizar facilmente quemando un poco de azufre dentro de un balén,
después se tapa el balén con un tap6n de goma atravesado por un pequefio tubo de
vidrio, se invierte cuidadosamente y se introduce el extremo del tubito en agua,
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que, previamente, ha sido amarilleada con rojo de metilo (jel efecto surtidor es
realmente sorprendente!).

La A.30 se destina a estudiar el efecto invernadero, producido fundamentalmente
por el diéxido de carbono y, en menor medida, por otros gases como el metano,
oxidos de nitrogeno, vapor de agua, etc. En primer lugar, conviene detenerse en
sefialar la importancia de este efecto para la existencia de vida en el planeta, para
conseguir un balance energético que evite las oscilaciones de temperatura que
serian incompatibles con la vida, tal y como la conocemos. Hay que sefialar enton-
ces que el problema no esta, como a veces se dice, en el efecto invernadero, sino
en su incremento, en la alteracion de los equilibrios existentes, debido fundamen-
talmente a las emisiones de CO, producido al quemar carbon, derivados del petro-
leo o simplemente lefia. Por Gltimo, conviene detenerse en las consecuencias del
calentamiento global que esto estad provocando, relacionado con el incremento de
la temperatura media del planeta, por lo que se refiere a subida del nivel del mar,
alteraciones en las precipitaciones, y sus implicaciones para la salud humana, la
agricultura, los bosques, etc.

En A.31 se hace hincapié en las catastrofes que se producen durante la extraccion
del carbon en las minas, en las que han muerto miles y miles de trabajadores, asi
como los numerosos desastres ecolégicos debidos al transporte maritimo del crudo
de petréleo en barcos sin garantias. Es preciso cuestionar, de nuevo, la presenta-
cion de estas catastrofes como “accidentes”, puesto que son el fruto inevitable de
los intentos de reducir los costes y aumentar los beneficios al maximo, aun a costa
de la seguridad de personas y ecosistemas.

Finalmente, en A.32 los estudiantes podran discutir en torno a los problemas de
seguridad en las centrales nucleares, en particular, recordar los accidentes nuclea-
res ocurridos asi como el problema que supone el almacenamiento de residuos ra-
diactivos en tierra o en el mar, fundamentalmente los de alta actividad, que
constituyen un gravisimo problema para generaciones futuras.

Una vez analizados algunos de los problemas que se plantean en la actualidad con la
obtencién y consumo de los recursos energéticos, habra que buscar soluciones a los mis-
mos. A ello dedicaremos el apartado siguiente.

3. ENERGIA PARA UN FUTURO SOSTENIBLE:
¢ QUE PROPUESTAS?

Hemos visto que actualmente existe una situacién grave a nivel mundial en torno a los
problemas asociados a la obtencién y uso de la energia. Una situacion insostenible de
creciente degradacion a la que debemos poner fin si no queremos comprometer el desarro-
llo de las generaciones futuras.

A.33. (Qué medidas conciben que habria que adoptar para resolver los problemas aso-
ciados a la crisis de la energia que acabamos de estudiar?

Comentarios A.33. A partir de las respuestas de los estudiantes se puede establecer un
hilo conductor para ir estudiando un conjunto de soluciones que pueden agruparse
en medidas a corto, medio y largo plazo, tanto en el campo tecnolégico como en el
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educativo y en el politico. Sera necesario insistir en todo momento en que ninguna
accion aislada puede ser efectiva, sino que se necesita un conjunto de medidas
interconectadas, que se apoyen mutuamente. Y, por supuesto, no se trata exclusi-
vamente de medidas tecnoldgicas: no es posible resolver los problemas asociados a
la crisis de la energia sin, por ejemplo, interrumpir el crecimiento explosivo de la
poblacién o sin poner fin al despilfarro social que suponen carreras armamentisti-
cas que absorben elevados porcentajes de los recursos energéticos y materiales y a
las que se destina mas del 50% de los esfuerzos de investigacion (Comisién Mun-
dial del Medio Ambiente y del Desarrollo, 1988; Mayor Zaragoza, 2000). Empezare-
mos por las sugerencias de accién inmediata, como la reduccion de la contaminacion
en la obtencion y consumo de combustibles fésiles.

Un primer paso para abordar las soluciones mas inmediatas serd introducir tecnologias
que reduzcan al maximo la contaminaciéon ambiental.

A.34. Expongan, lo méas detalladamente posible, las medidas tecnoldgicas que conciban
para reducir al maximo la contaminacion debida a la obtencion, transporte y con-
sumo de combustibles fosiles.

Comentarios A.34. Algunas de estas medidas pueden ser, por ejemplo, la eliminacion de
impurezas de azufre en los lignitos que se utilizan en las centrales térmicas, el uso de
catalizadores en los automdviles, la construccion de “ecopetroleros”, etc. En reali-
dad, existen numerosas tecnologias estudiadas desde hace tiempo para controlar y
reducir la contaminacién ambiental, basadas en procesos tecnolégicos sencillos y no
muy costosos, por lo que se podrian llevar adelante facilmente en todos los paises.
Unas estan destinadas a disminuir la contaminacién (cambios en materias primas,
modificaciones en los equipos, control de procesos, etc.) y otras a actuar sobre la
contaminacién una vez producida (equipos que controlan y miden las emisiones,
depuradoras de diferentes caracteristicas para gases, liquidos, solidos, etc.). Existe
numerosa bibliografia al respecto, en el ambito de la gestién de los recursos, de la
denominada tecnologia ambiental (Seoanez, 1998; Jarabo F., Elortegui y Jarabo J.,
2000; Pascual Trillo, 2000; Girardet, 2001; Jiménez, 2001; Vilches y Gil-Pérez, 2003).

A.35. ¢Por qué muchas de las medidas estudiadas para reducir la contaminacién no se
llevan adelante?

Comentarios A.35. La discusion que plantea esta actividad nos remite de nuevo a la idea
de que las soluciones no son exclusivamente de caracter técnico, sino que se re-
quiere voluntad politica de los poderes publicos, asi como decision y participacion
activa de cada uno de nosotros para evitar problemas que son el resultado de
intereses particulares a corto plazo.

Otras medidas muy necesarias que se deben tener en cuenta son las relativas a aumen-
tar la eficacia en el uso de la energia.



CAPITULO 11 / ;QUE PROBLEMAS PLANTEAN LA OBTENCION Y EL CONSUMO DE RECURSOS ENERGETICOS?

Teniendo en cuenta los problemas que hemos ido abordando a lo largo de la unidad,
sera necesario dar prioridad a tecnologias que aumenten la productividad de los recursos,
mas que a tecnologias que incrementen la cantidad extraida de los mismos. Es decir, la
busqueda de eficiencia se convierte en una caracteristica de las tecnologias para un desa-
rrollo sostenible.

A.36.

A.37.

Como sabemos, en cualquier transformacién sélo se aprovecha una parte de la
energia utilizada, mientras el resto se “pierde”. Ideen un concepto que nos permi-
ta determinar la eficacia de una determinada maquina, desde el punto de vista
energético.

¢Qué significa decir que la eficiencia energética de un motor de gasolina es del 25%7?

A.38. ¢En qué orden de eficiencia energética creciente habria que colocar, en su opinion,

A.39.

las siguientes “maquinas”: primera maquina de vapor (construida por Newcomen
en 1712), maquina de trenes a vapor, bicicleta, motor Diesel, cuerpo humano,
turbina de vapor, motor de gasolina, turbina de agua (centrales hidroeléctricas)?

Revisen algunas de las aportaciones de las nuevas tecnologias (ya estudiadas en
la unidad anterior) al aumento de la eficiencia de los procesos energéticos.

Comentarios al apartado 3.2. Con A.36 se inicia la revision de las ideas de degradacion de

la energia que se habran visto en una unidad anterior. Ello dara pie a que los estu-
diantes puedan construir la idea de rendimiento energético como cociente entre la
energia aprovechada o energia util, E,, y la energia suministrada, E. A continuacion,
las actividades A.37 y A.38 permiten el manejo y consolidacion del concepto. En esta
Gltima actividad puede ser interesante suministrar a los estudiantes la tabla adjunta
una vez debatidas sus hipdtesis. La A.39 se dirige a revisar los avances tecnoldgicos,
vistos en unidades anteriores, como, por ejemplo, la aplicacién de la robética al
hogar, los ordenadores, etc., desde el punto de vista de la eficiencia energética.

Tecnologia Rendimiento energético (en %)
- Maquina de vapor de Newcomen (1712) 02
- Tren a vapor (carbén como combustible) 10
- Maquina de vapor (de 1880) 17
- Cuerpo humano 25
- Maquina de combustidn interna (a gasolina) 25
- Maquina de combustidn interna (Diesel) 35
- Turbina de vapor (a 600° C) 40
- Turbina de agua (central hidroeléctrica) 85
- Bicicleta 95

Ahora bien, al posible ahorro energético, que se pueda conseguir a través del avance
tecnolodgico, hemos de afiadir la contribucion de cada uno de nosotros con nuestras accio-
nes individuales, lo que nos remite al papel de la educacion.
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A.40.

A.41.

A.42.

A.43.

A.44.

Comenten la siguiente proposicion: “Los problemas de agotamiento de los recur-
sos energéticos y degradacion del medio son debidos, fundamentalmente, a la
actividad de las grandes industrias; lo que cada uno de nosotros puede hacer al
respecto es, comparativamente, insignificante”.

Sugieran medidas que se puedan aconsejar a los ciudadanos y ciudadanas para
ahorrar energia en las viviendas, transporte, etc.

Disefien una campafia de sensibilizacidn acerca de los problemas energéticos y sus
posibles soluciones para el barrio en el que viven y para la misma escuela.

Organicen un “congreso escolar” en torno a la crisis de la energia, en el que se
puedan presentar y debatir ponencias de distintos equipos de estudiantes y algu-
nos expertos.

Elaboren un “manifiesto/compromiso para el uso correcto de la energia” que se
pueda difundir y hacer asumir.

Pero no se trata Unicamente de ahorrar la energia que utilizamos directamente. Tan
importante como esto es la reutilizacion y reciclado de materias primas y productos de
uso diario y, muy en particular, la recogida de aquellos materiales como las pilas eléctri-
cas que son muy contaminantes y no deben ser echadas a la basura comun, sino a conte-
nedores separados para su recogida y reciclaje.

A.45.

A.46.

A.47.

Estudien el impacto que la reutilizacion y el reciclado de algunos materiales (pa-
pel, vidrio, etc.) puede tener en el ahorro energético y organicen una campafia de
recogida de estos materiales en la escuela.

Organicen una campafia de sensibilizacion para la recogida de pilas eléctricas.

Disefien y elaboren un “juego de la oca” que contemple los usos sostenibles de la
energia (que haran avanzar) y los abusos (que obligaran a retroceder).

Comentarios al apartado 3.3. Se empieza por Ilamar la atencién sobre la necesidad de

responsabilizar a todos, incluidos los estudiantes, en el problema del ahorro ener-
gético (A.40), asi como por debatir la efectividad que pueden tener los comporta-
mientos individuales, los cambios en nuestras costumbres, que la educacion puede
favorecer. Podemos referirnos a una multiplicidad de acciones, algunas de las cua-
les se abordan en las siguientes actividades, cuya suma puede tener un efecto
mayor que el del conjunto de la industria, por ejemplo. Es algo que se puede mos-
trar facilmente con célculos simples, lo que permite cuestionar mitos como el for-
mulado en la actividad que dificultan implicarse en la puesta en practica de posibles
soluciones, y nos ayudan a comprender la importancia del modelo de vida que adop-
temos para el logro de un futuro sostenible. En A.41 se avanzan algunas acciones
para ahorrar energia en las viviendas, como, por ejemplo, usar aparatos de calefac-



CAPITULO 11 / ;QUE PROBLEMAS PLANTEAN LA OBTENCION Y EL CONSUMO DE RECURSOS ENERGETICOS?

cion, de refrigeracion, bombillas, etc., de bajo consumo, usar transporte publico
frente al privado y potenciar el uso de las bicicletas, etc. Pueden proponerse acti-
vidades que vayan mas alla de la reflexidn e impliquen una cierta accién, como, por
ejemplo, disefiar campafias de sensibilizacion (A.42), organizar un “congreso esco-
lar” en torno a la crisis de la energia (A.43), redactar un manifiesto para el uso
adecuado de la energia (A.44). También se puede extender el campo de las acciones
individuales con vistas al impacto que puede tener en este ahorro la reutilizacion y
el reciclado de materiales, recordando las famosas “tres erres” (reducir, reutilizar y
reciclar) (A.45). A este respecto se ha enfatizado también la recogida y reciclaje de
las pilas eléctricas gastadas (A.46). Finalmente, y a modo de sintesis, se presenta
la A.47, en la que se puede construir un “juego de la oca” para resaltar aquellos
aspectos que se consideran mas importantes en el uso sostenible de la energia y
también los de un uso inadecuado. En este apartado se puede suministrar biblio-
grafia dirigida especificamente a los estudiantes que, puede ser interesante para
las respuestas de las diferentes actividades (Porrit, 1991; Durning, 1994; Silver y
Vallely, 1998; Comin y Font, 1999; The Earth Works Group, 2000; Fernandez y Calvo
Roy, 2001; Girardet, 2001; Calvo Roy y Fernandez, 2002; etc.).

A continuacion dirigiremos la atencién a las fuentes renovables de energia, algunas
conocidas desde muy antiguo, con objeto de ver la posibilidad de aprovecharlas mas
eficazmente de lo que tradicionalmente se ha hecho.

Son muchas las personas que piensan gue en realidad no hay alternativa a los combus-
tibles fésiles, no hay otras posibilidades desde el punto de vista técnico, con la Unica
excepcion de la energia nuclear. Cuestionaremos a continuacion esta idea, deteniéndonos
en las posibilidades que para un desarrollo sostenible ofrece el uso de fuentes de energia
alternativas.

A.48. Enumeren las “fuentes renovables” de energia que conozcan, sefialando cuales
pueden ser sus ventajas e inconvenientes, frente a las energias no renovables.

A.49. Visiten, si es posible, algtn parque edlico o aerogenerador de los que existen en
zonas rurales, realizando una memoria sobre sus caracteristicas, ventajas y posi-
bles inconvenientes.

A.50. ¢Cbémo se pueden aprovechar las mareas, las olas y los saltos de agua para producir
electricidad?

A.51. Expongan sus ideas acerca de la importancia de la energia que nos llega del Sol.

A. 52. Construyan un cuadro en el que se muestre la relacion entre la energia solar y los
recursos energéticos (fésiles y renovables) estudiados hasta aqui.

A.53. ;Cémo se produce la energia que nos llega del Sol?
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A.54.

A.55.

¢Como podemos utilizar dicha energia solar? Citen ejemplos de su aprovecha-
miento directo e indirecto.

Recojan informacidn y presenten esquemas graficos sobre el funcionamiento de
centrales de energia solar. Realicen una valoracién sobre el uso de estas centrales.

Comentarios al apartado 3.4. Primeramente, los estudiantes, en A.48, enumeran sin

problemas la mayor parte de las fuentes renovables de energia (viento, saltos de
agua...) y sefialan sus ventajas frente a las fuentes no renovables, asi como sus
posibles limitaciones, debido a su dispersién y a que se trata de tecnologias en
algunos casos poco desarrolladas o que cuentan con pocas ayudas. A continuacion,
en A.49 se propone la visita a un parque edlico o algin aerogenerador cercano.
Esta visita puede ser sustituida por la proyeccién de algin documental de los mu-
chos que existen al respecto. En el caso de la energia mareomotriz y la de las olas,
se propone una busqueda de informacidn y posterior exposicion. Lo mismo puede
hacerse en el caso de las energias hidraulica y geotérmica. Existen videos sobre la
utilizacién de estas energias que pueden ayudar a una mejor comprension de las
ventajas de estas fuentes de energia frente a las procedentes de combustibles
fosiles. Particular énfasis se ha hecho en la energia solar, a la que se destina la
mayoria de las actividades restantes, en las que se pretende resaltar la importancia
que tiene la energia solar no sélo para la vida vegetal (mediante la fotosintesis) y
animal, sino también como fuente de la que proceden la mayor parte de los recur-
sos renovables e incluso los propios combustibles fésiles (formados originalmente
por vegetales y/o animales). La A.53 plantea la cuestion de la produccion de ener-
gia en los procesos de fusion nuclear que suceden en el Sol, y la A.54 presta
atencion a la aplicacidn practica de la utilizacidn de energia solar, ya sea directa-
mente o por medio de determinados procedimientos, en ejemplos cotidianos como
el secar la ropa, calentar agua, etc., asi como en la construccion de algun disposi-
tivo que permita concentrar la energia solar mediante un faro de vehiculo roto y
asar una salchicha, etc. Finalmente, para dar cierta vision tecnoldgica se recomien-
da otra busqueda de informacion para conocer de manera mas préxima una central
térmica solar (A.55), destacando la importancia del uso de estas centrales.

Todo el conjunto de medidas apuntado en los apartados anteriores como posibles
soluciones a corto y medio plazo son claramente insuficientes para abastecer nuestras
necesidades energéticas. Asi pues, la humanidad requiere nuevas formas de obtener recur-
s0s energéticos “abundantes y limpios”.

A.56. ¢Cuales son las perspectivas actuales de conseguir recursos energéticos “limpios”

e “inagotables”?

Comentarios A.56. La A.56 da pie para plantear que, aun con todas las propuestas hechas

en los apartados anteriores (del 3.1 al 3.4), va a ser dificil dar por resuelta la crisis
de la energia y que es preciso seguir buscando la obtencién de recursos energéticos
abundantes y “limpios”.
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Se puede hacer referencia, a este respecto, a los proyectos de investigacion hoy en
marcha para la obtencion de energia por procesos de fusién, como los que tienen
lugar en el Sol, que proporcionarian una energia practicamente inagotable, sin los
residuos radiactivos de la actual tecnologia de fision de nucleos pesados, que plan-
tea, ademads, serios problemas de seguridad, por la dificultad de controlar la reac-
cion en cadena. Existe una fuerte oposicion a estas investigaciones en el campo de
la fusién, ya que el problema de la seguridad es ain méas serio que en el de los
actuales reactores de fision. Y se trata, ademas, de tecnologias tan complejas que
favorecen su control por unos pocos.

Paralelamente, se estan impulsando investigaciones sobre como eliminar los resi-
duos radiactivos, tan perjudiciales, que se producen en las reacciones de fision.

Para muchos, sin embargo, el futuro del modelo energético se encuentra en las
energias renovables, que, como hemos visto en el apartado anterior, son ya una
alternativa tecnologica real y de las que se esperan grandes progresos en su efica-
cia, en una mayor optimizacion de produccion, en la reduccion de costes, etc. Es
algo que ya ha empezado, por ejemplo, en lo que se refiere a la energia edlica, que
ha experimentado en los dltimos afios, a nivel mundial, el mayor crecimiento de
todas las formas de energia. Asi, en Espafia, segundo pais europeo en produccion
de energia eolica, la potencia lograda equivale ya a la de tres centrales nucleares.
Algunos expertos sefialan que las investigaciones destinadas a las mejoras tecnolo-
gicas en este campo, que ya han producido una disminucion del coste y un mayor
conocimiento del mapa de vientos, a mas largo plazo haran que la energia edlica,
tanto en tierra como en el mar, sobrepase a la hidraulica, que ahora suministra un
20% de la electricidad mundial.

Al contemplar las perspectivas de futuro debemos referirnos también a la energia
solar, término que incluye gran numero de dispositivos (paneles solares, hornos
solares, colectores solares, termoelectricidad solar, centrales electrosolares, célu-
las fotovoltaicas, etc.) con tecnologias bien diferentes, que tienen en comdn la
utilizacion directa de la luz solar y que pueden alcanzar un notable desarrollo si
tanto las investigaciones como su puesta en practica reciben las ayudas necesarias.
Las actuales investigaciones en este campo tratan de mejorar las tecnologias trans-
formadoras. De este modo, segUn expertos, la energia solar se convertiria no sélo
en la més ecoldgica, sino también en la mas productiva y, por tanto, en la més
econdmica de las energias renovables.

Otras investigaciones prospectivas se desarrollan en el campo de la biomasa, un
recurso energético flexible y renovable, si se basa en cultivos que eviten la degra-
dacion del suelo y en el aprovechamiento de bosques convenientemente gestiona-
dos y reforestados. No debemos obviar, sin embargo, el debate de la contaminacion
que provoca, ya que su combustion produce dioxido de carbono, contribuyendo al
incremento del efecto invernadero.

Debemos referirnos también a las investigaciones y desarrollos de otras energias
alternativas, como la asociada a las mareas y las olas, que tratan de superar los
problemas practicos y de eficiencia que presentan hoy en dia. O como la energia
geotérmica, que tiene un gran potencial en zonas de actividad volcénica.

Para terminar esta breve revision de las perspectivas de futuro, queremos referirnos
a la posibilidad de la utilizacion del hidrégeno como combustible, una linea de
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investigacion que esta teniendo un eco notable en los medios de comunicacion,
pero que esta dando lugar a afirmaciones incorrectas acerca de la posibilidad de
que el hidrégeno se convierta en un recurso energético primario, capaz de sustituir
a los combustibles fésiles, etc.

Sefialemos de entrada que el uso del hidrégeno como combustible en los motores
de los vehiculos supone un avance tecnoldgico importante, puesto que su combus-
tion Unicamente produce vapor de agua como subproducto, lo que puede reducir
drasticamente la contaminacién que hoy en dia afecta tan gravemente a nuestras
ciudades.

Pero lo que no podemos es presentar al hidrégeno, como a veces se hace, como una
fuente de energia ilimitada y poco costosa, ya que, como sefiala Cayetano Ldpez en
un articulo publicado en el diario espafiol El Pais, el 26-3-2003, “el hidrégeno no
es una fuente de energia. No existen minas ni yacimientos de hidrégeno en nuestro
planeta, asi que no podemos extraerlo para combinarlo con el oxigeno de la atmds-
fera y generar energia, dejando agua como Unico residuo”. Es verdad que, como ya
hemos sefialado, los vehiculos que utilicen como motor las Ilamadas “pilas de hi-
drégeno” no contaminaran las ciudades, puesto que al quemarse no producen CO,,
sino exclusivamente agua. Pero aunque el hidrégeno sea el elemento mas comin
del universo, en la Tierra no existe en estado natural, asi que para utilizarlo hay
que separarlo del agua, y en la actualidad el 99% del hidrégeno que se produce en
el mundo se obtiene por electrolisis, utilizando para ello la energia de combusti-
bles fosiles, principalmente del gas natural, que contamina y que, como hemos
visto, contribuye al cambio climatico, aunque la electrolisis no se produzca en las
ciudades y éstas resulten menos contaminadas. En definitiva, el hidrégeno puede
ser un medio para utilizar energia en lugares donde la contaminacion puntual sea
mas grave (ciudades), pero no es una fuente primaria, como no lo es la electrici-
dad. La solucion global, pues, no esta en el hidrégeno, sino en disponer de fuentes
renovables y no contaminantes de energia, para producir la electrolisis del agua y
obtener hidrégeno, para generar electricidad, etc.

Disponer de energia abundante y limpia es un indudable requisito para la superviven-
cia de nuestra especie, pero no es un problema aislado, sino que forma parte de una
situacion de emergencia planetaria que debemos abordar globalmente.

A.57. Sefialen otros problemas que debamos plantearnos, ademas del que representa la
necesidad de recursos energéticos, asi como las posibles soluciones para conse-
guir un desarrollo sostenible.

Comentarios A.57. Las actividades A.21 y A.33, entre otras, nos han permitido ya romper
con lecturas reduccionistas del problema de la energia y mostrar su vinculacion con
cuestiones como, entre otras:

< la explosion demografica, que ha multiplicado por cuatro, en menos de un si-
glo, la poblacidn que ha de ser alimentada (Folch, 1998);

< el hiperconsumo de una quinta parte de la humanidad, que ha utilizado en
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pocas décadas mas recursos (y ha generado mas residuos) que el resto de la
humanidad viva y que todas las generaciones que nos han precedido (Comision
Mundial del Medio Ambiente y del Desarrollo, 1988);

< los enormes desequilibrios existentes, con una quinta parte de la humanidad que
apenas dispone del equivalente a un dolar diario y se ve obligada a una explota-
cién insostenible del medio para simplemente sobrevivir (Mayor Zaragoza, 2000);

< los conflictos y carreras armamentistas que dichos desequilibrios potencian y
que se traducen en una absurda destruccién de recursos (Comision Mundial del
Medio Ambiente y del Desarrollo, 1988);

Todos estos problemas estan vinculados entre si y dibujan una situacion de emergen-
cia planetaria (Bybee, 1991) que es preciso contemplar globalmente (Vilches y Gil-Pérez,
2003). En el capitulo 15 abordamos mas detenidamente esta situacién de emergencia
planetaria, atendiendo al llamamiento de Naciones Unidas (1992) para que todos los edu-
cadores contribuyamos a formar ciudadanos y ciudadanas con una adecuada percepcion de
dicha problematica y comportamientos responsables frente a la misma.
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