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INTRODUCCION

El programa Ondas es la estrategia principal de Colciencias para fomentar la cons-
truccidon de una cultura ciudadana y democratica de la Ciencia, la Tecnologia y la
Innovacion (CT+l) en la poblacién infantil y juvenil colombiana, a través de la cual,
genera una movilizacion social y forma capacidades regionales para estimular la
investigacion en las instituciones educativas del pais. La propuesta del programa
Ondas es la Investigacion como Estrategia Pedagogica - IEP que, segun la politica
de formacion de recurso humano y de apropiacion social del conocimiento cien-
tifico y tecnoldgico de Colciencias, constituye el primer eslabdn en dicha cade-
na, pues reconoce en estos grupos de edad su capacidad para explorar, observar,
preguntar sobre sus entornos, sus necesidades y sus problematicas; y mediante
el disefio de proyectos, ellos organizan, dialogan, confrontan y negocian sus in-
terrogantes para generar procesos de indagacion, aportando elementos que les
permita transformar sus contextos.

Por otra parte, Ecopetrol S.A. ha contribuido al desarrollo cientifico y tecnolégico
del pais por medio de la identificacion de problemas, la investigacion, formula-
cion o adaptacion de nuevas tecnologias, y su aplicacion en la operacidon y el ase-
guramiento del conocimiento estratégico para la empresa, en particular, el que
corresponde al sector petrolero y fuentes alternas de energia. Ecopetrol reconoce
también la importancia de hacer competitiva e innovadora, no solo la industria
del petrdleo sino también la de otros sectores estratégicos, a la vez que promue-
ve la formacidn del capital humano que contribuya a generar las capacidades de
investigacion cientifica y tecnoldgica que requiere pais.




En este sentido, y para potenciar la misién de ambas culturas institucionales, en el
afio 2011 se constituyd la alianza Colciencias - Ecopetrol mediante el Convenio Es-
pecial de Cooperacion No. 298 de 2011, el cual tiene por objeto “aunar esfuerzos
para fortalecer capacidades en la investigacion, el desarrollo tecnoldgico y la in-
novacion en el area de energias, desde los espacios de formacién para la primera
infancia hasta la formacidn doctoral, articulando diferentes iniciativas en procura
del desarrollo nacional”. En el marco de este convenio, al programa Ondas se le
encomendo la mision de planear, disefar e implementar la linea de investigacion
en “Energia para el Futuro” que, inicialmente, se desarrollara en los siguientes 13
departamentos del pais: Arauca, Bolivar, Boyaca, Casanare, Cauca, Cesar, Huila, La
Guajira, Meta, Narifio, Putumayo, Risaralda y Santander.

“Energia para el Futuro” se constituye, pues, en una nueva linea tematica de in-
vestigacion para el programa Ondas; por ello, los lineamientos que la conceptua-
lizan y la fundamentan estan enmarcados dentro de la concepcidn de la IEP. Se
trata, entonces, de generar una movilizacién social y formar actores regionales
para fomentar la investigacion en los temas de energia alternas, a través de la
formulacion de preguntas que conlleven a la realizacion de investigaciones dise-
fiadas y desarrolladas por los nifios, nifias y jovenes, de manera que estos asuman
la ciencia, la tecnologia y la innovacion como parte de su vida diaria para producir
conocimiento que aporte soluciones a problemas locales y nacionales.




EN LA ONDA DE LA ENERGIA

Energia para todos y para todo

iHola! ¢Alguna vez te has imaginado cdmo se mueven los carros, los aviones y
hasta los cohetes que viajan al espacio exterior? éte has imaginado cémo viviria-
mos sin la electricidad? Seguramente no podriamos disfrutar de muchas cosas
que el hombre ha inventado, como por ejemplo, la television, la radio, el teléfono,
la bombilla, el computador y muchas otras cosas que necesitamos para hacer mas
facil y divertida nuestra vida.

éSabias que...?

Con la energia que el corazén de una persona
utiliza para bombear la sangre a todos los 6rga-
nos del cuerpo durante un dia completo, serias
capaz de levantar un automovil hasta una altu-
ra de nueve metros.

Todo esto es posible gracias una fuerza o a un poder que esta presente en todos
los seres vivos y no vivos de la naturaleza, un recurso que el hombre desde su
aparicion siempre ha utilizado para vivir desarrollar sus actividades y satisfacer
muchas de sus necesidades, adivina cual es... éya lo sabes? iMuy bien, la energia!




Sin la energia muchas cosas no serian posibles, viviriamos sin luz, no podriamos
disfrutar del calor en los dias frios, no podriamos ver television ni hablar por telé-
fono, no tendriamos alimentos, no se moverian los automaviles y nunca habria-
mos viajado hasta la luna... Definitivamente, ino existiriamos! e incluso, tampoco
existiria nuestro planeta.

é¢Quieres saber un poco mas?

La fotosintesis en las plantas

Al igual que tu y todos los animales, las plantas también deben alimentarse
para crecer y sobrevivir. Pero a diferencia de los animales, las plantas produ-
cen su propio alimento a través de un proceso llamado fotosintesis, que se
realiza principalmente en las hojas. Veamos en qué consiste...

Las plantas utilizan los recursos del medio ambiente, como el agua y los mi-
nerales que estan en el suelo, la energia del sol y el diéxido de carbono (CO,)
gue esta presente en el aire, y asi producen su propio alimento.

Al mismo tiempo que el didxido de carbono entra por las hojas, las raices
toman los minerales y el agua del suelo, y estos viajan por el interior del tallo
en unos vasos (parecidos a las venas en tu cuerpo), hasta las hojas. La luz
solar también es capturada en las hojas, especificamente en un organulo lla-
mado cloroplasto, este contiene un liquido verde que se llama clorofila, sin




ella |la fotosintesis no es posible; por eso los animales y los seres humanos
no podemos absorber la energia solar en nuestro cuerpo para producir
alimento, pues nuestro cuerpo no tiene clorofila.

A partir de estas sustancias y con la energia solar, las plantas fabrican los
carbohidratos. Aztcares como la glucosa (presente en muchos dulces y
golosinas), la fructosa (que es el aztcar natural de las frutas), el almidén
(que es el ingrediente principal de alimentos como galletas y cereales) y
otros nutrientes que viajan de nuevo a todas las partes de la planta y le
sirven para crecer y producir mas hojas, ramas, flores, frutos y semillas.
En otras palabras, las plantas transforman la energia del sol en energia
quimica. Estos frutos y semillas son consumidos por los animales y por los
seres humanos para obtener energia.

Durante la fotosintesis, las plantas también producen el oxigeno (0O,) que
necesitamos para respirar y que ayuda a purificar el aire, por esta razén
son muy importantes para que todos los seres vivos podamos seguir ha-
bitando el planeta.

Gracias a la energia podemos vivir, pues hay energia en todo lo que conocemos.
Si es de dia, el sol nos entrega energia en forma de luz y calor, y si es de noche,
las bombillas usan la energia eléctrica para iluminar. Si ves un automavil en movi-
miento, piensa que se mueve gracias a un combustible como la gasolina, el diésel
o el gas natural, una forma de energia almacenada. Con la energia del sol, las




plantas hacen la fotosintesis, y esta les permite crecer y almacenar energia en
los alimentos que luego consumimos, y posteriormente usamos esa energia para
jugar, estudiar... para vivir. Como ves, en cualquier proceso de la naturaleza y tam-
bién en los que ocurren dentro de nuestro cuerpo esta presente la energia.

Entonces, es importante aprender sobre |la energia, éverdad? Pues bien, hagamos
un recorrido para averiguar qué es la energia, cudles son sus formas, su historia y
sus usos; pero ademas, conoceremos los problemas que la humanidad y el medio
ambiente estan afrontando por el agotamiento y el uso indebido de la energia, lo
cual nos llevara a conocer las fuentes de “Energia para el Futuro”. jEntremos en
la onda de la energia!

La energia se transforma

Hemos visto que la energia es necesaria para realizar muchas cosas, inclusive para
el desarrollo de la vida, pero, équé es |la energia? No es sencillo definirla, pero po-
demos decir que es una fuerza que nos permite realizar cualquier accién. Podria-
mos decir también que la energia es la capacidad que tiene un cuerpo o un ser
para producir un movimiento o hacer un esfuerzo en una distancia por pequefa
que sea, o como lo diria un cientifico: “realizar un trabajo”.

Al hacer un trabajo se necesita energia, pero también, a partir del trabajo se ge-
nera energia. Veamos un ejemplo:

Para que un automovil se mueva, este requiere energia. La energia proviene del
combustible utilizado, que al quemarlo permite que el motor del auto se mueva,




y este movimiento es un trabajo. Entonces, cuando el coche camina, esta realizan-
do un trabajo que es una forma de energia.

Como resultado de ese trabajo, se produce calor: el calor es otra forma de ener-
gia, lamada energia calorifica o térmica. Ademas de que el motor se calienta, las
llantas también se mueven; se pueden encender las luces y farolas; se mueven los
limpiaparabrisas para limpiar el vidrio, y asi con todo el movimiento que puedas
imaginar.

é¢Sabes como funciona una
montana rusa?

Su funcionamiento se basa en el principio de

transformacioén de la energia, pues, para poner el
carro en movimiento se aplica una energia inicial
que luego se transforma constantemente entre
energia cinética y potencial gravitacional.

Este ejemplo nos muestra que la energia se puede transformar de una forma a
otra. Las transformaciones que sufre la energia son muy utiles para hacer funcio-
nar aparatos en la casa, en la escuela y en las industrias.

Lo mismo ocurre con los seres vivos. La energia quimica que proviene de los ali-
mentos se transforma para producir movimiento, calor e incluso sonido. ¢ Quieres




una manzana?.

El arbol de manzana absorbe la luz de la radiacion solar (energia luminica), vy,
como vya vimos, mediante la fotosintesis transforma la energia luminica en ener-
gia quimica, que es una forma de energia que contienen los atomos y las molé-

éQuieres conocer mas?

iLa gravedad nos atrae!

Debido al tamafio y a la gran masa que tiene nuestro planeta Tierra, todos
los cuerpos que hay a su alrededor son atraidos hacia el centro de la misma,
esto significa que a su alrededor todo esta sometido a la accidon de la grave-
dad terrestre. Esta es la razén por la que todo se mantiene sujeto al planeta
y no escapa al espacio exterior, incluso la luna.

Esta idea se conoce como Ley de la Gravitacidon Universal, y fue enunciada
en el afo 1687 por uno de los cientificos mas importantes que han existido:
Isaac Newton.

Esta atraccion aumenta con la masa de los cuerpos y se debilita con la dis-
tancia. En el ejemplo del arbol de manzana, sobre la transformacion de la
energia, si tenemos dos manzanas que estan a la misma altura, pero con
diferente masa, la mdas “pesada” sera atraida hacia el suelo con mas fuerza,
y si elegimos el suelo que rodea el arbol como un punto para medir la altura,




diremos que la manzana mas “pesada” tiene mayor energia potencial gravi-
tacional.

Por otro lado, si las dos manzanas tienen la misma masa y estan a diferente
altura, la mas alta sera atraida con menos fuerza, pero con respecto al suelo
tendra mayor la energia potencial.

Pero esta atraccidon no solo se evidencia aca en la Tierra, sino que también
se presenta en todos los planetas y astros que existen en el universo; por
ejemplo, la Tierra y los demas planetas del sistema solar estan sometidos
a la gravedad que el sol ejerce sobre ellos, y esto hace que se mantengan
girando a su alrededor.

culas que conforman la planta. Después utiliza esta energia para crecer y producir
hojas, ramas y frutos.

Por otra parte, la manzana que cuelga del arbol adquiere otra forma de energia
gue se conoce como energia potencial gravitacional, y que es debida a la posi-
cion a la que se encuentra el fruto con respecto al suelo.

Cuando una manzana “llena” de energia quimica se cae del arbol al suelo, su
energia potencial se transforma en energia cinética, la energia del movimiento, a
medida que cae. Cuando la manzana golpea el suelo, la energia cinética se trans-
forma en calor (energia térmica) y sonido (energia sonora o acustica). Cuando te
comes la manzana, tu cuerpo transforma la energia quimica almacenada para




mover tus musculos y mantener todas las funciones vitales, como caminar, hablar,
jugar y muchas otras mas.

Estos fueron solo algunos ejemplos de todas las formas en las que la energia esta
presente jIncreible!

La forma como tu lo entendiste no esta alejada de lo que dice un cientifico sobre
el tema: “podemos entender la vida como una serie de transacciones energéticas,

en las cuales la energia es transformada de una forma a otra, o transferida de un
objeto a otro”.




EL SER HUMANO Y LA ENERGIA: UNA HISTORIA COMPARTIDA

La historia de la humanidad es la historia de la busqueda permanente de fuen-
tes de energia y de sus formas de aprovechamiento. Desde sus origenes, el ser
humano siempre ha necesitado de |la naturaleza para subsistir, ha aprovechado
los recursos que ella le ofrece y también la ha transformado con el propdsito de
sobrevivir, a diferencia de algunas especies de animales que simplemente se han
adaptado a ella.

¢Sabias que...?

Recientemente se logré explicar qué es lo que dio
masa a la materia tras el Big Bang, haciendo po-
sible la formacidn de estrellas y planetas, y final-
mente, la aparicion de la vida: el Bosén de Higgs
o el eslabén perdido. Bajo este curioso nombre
se escondia una de las particulas fundamentales
de la naturaleza, y que explica cémo se origina la
masa de todas las particulas del Universo. El des-
cubrimiento del Boson de Higgs podria revolucio-
nar el campo de la fisica, tanto que algunos inves-
tigadores ya hablan de una “nueva fisica”.




Asi, la historia de la humanidad ha girado en torno a la energia, desde los dias
aquellos en que el ser humano descubrié y domind el fuego para sus necesidades
diarias, pasando por el descubrimiento y aprovechamiento de otras fuentes de
energia como el petréleo y el carbén, hasta los hoy, cuando se ha lanzado a la bus-
queda de nuevas fuentes de energia que no contaminan y que son inagotables,
como el sol, el viento y la fuerza de agua.

Sin embargo, debemos recordar que el origen de la materia y la energia se remon-
tan a mucho antes de la aparicion del hombre, justo en el momento en el que se
crea el universo a partir de la gran explosion.

Hagamos un recorrido por esa fantdstica historia, conozcamos cémo el hombre
utilizé la energia para sobrevivir, y como ésta ha transformado nuestra vida y
nuestra evolucion.

El Big Bang: el origen de la materia y la energia

De acuerdo con los cientificos, toda la materia del universo, tal como la conoce-
mos hoy, comenzd siendo un punto pequefio, caliente y muy compacto. De la
“nada” y en una gran expansion, hace 14 mil millones de afios, de ese punto apa-
recieron el espacio, la energia y la materia, generando su expansion en todas las
direcciones y creando lo que conocemos como nuestro Universo.

Esta explicacidon sobre el origen del universo se conoce como la “teoria del Big
Bang”, y es una manera de explicar con los conocimientos que tenemos, el origen
del universo conocido, pues la evidencia esta limitada a lo que podemos observar




desde nuestro lugar en el universo y a traves del tiempo, lo cual puede ser incom-
pleto.

En el momento del Big Bang, el punto comenzé a expandirse como un globo, y no
como se cree con la explosion real. A medida que el punto de materia se expande,
lo cual sigue ocurriendo hoy, se enfria, se contrae y forma estrellas y galaxias.

Las galaxias observadas desde la superficie terrestre y desde telescopios espacia-
les confirman la idea de que las galaxias se alejan de la Tierra. Ademas, los tele-
scopios que miden la radiacion en el espacio, han detectado restos de radiacion a
lo largo del espacio, lo cual indica que algo enorme ocurrio hace miles de millones
de ahos.

El hombre prehistérico

El hombre prehistdrico vivia exclusivamente de la caza y la recolecciéon. No cocia
sus alimentos y, como todos los animales, no utilizaba mas energia que la conteni-
da en su comida o en los benéficos rayos del sol. Sus actividades no iban mas alla
de buscar comida y refugio para su familia, era un ndmada, es decir, vivia en un
cierto lugar, y cuando la comida escaseaba, se iba de alli a buscar nuevo refugio.

El hombre descubre el fuego

Hace poco mas de 500.000 afios que el ser humano descubrié y domino el fuego.
Aprendié a mantenerlo encendido y a usarlo para calentarse, alumbrarse y cocer




los alimentos. Encontrd en la madera y en los arbustos la primera fuente de ener-
gia en la historia de la humanidad. En esos tiempos el hombre aiin no modificaba
el medio ambiente, pues todavia vivia de la caza y de la recoleccién, habitaba en
tribus y casi no habia herramientas. Bueno, jal menos ya podia cocinar los alimen-
tos!

La rueda nos facilito el trabajo y nos ahorro energia

Y el hombre se canso de ser un ndmada. Con el inicio de la agricultura, hace apro-
ximadamente 10.000 afios, el hombre comenzé a domesticar animales y a utilizar
su fuerza. Asi, dejaba su rol de cazador-recolector conviertiéndose en pastor-agri-
cultor.

Los animales se convirtieron en una fuente de energia util para arrastrar los ara-
dos, transportar materiales o sacar agua de los pozos. En esa misma época se fa-
bricaron las primeras vasijas de barro aprovechando el calor del fuego alimentado
con madera, y se cocia la arcilla para hacer las primeras esculturas.

Ademas, el hombre inventé algo muy util, que facilito sus actividades en el campo
y ha transformado su vida hasta nuestros dias: la rueda. Por aquellos tiempos la
rueda permitio el uso de vehiculos, que a diferencia de los que hoy vemos y que
funcionan con combustible, los primeros usaban como fuente de energia la fuer-
za de los animales o del mismo hombre para moverlos.




La era de los metales

Las civilizaciones de |la antigliedad, hace unos 3.000 a 6.000 afios, aprendieron
progresivamente a utilizar otras formas de energia como el viento en los primeros
barcos de vela y en los molinos de viento. Aprovecharon también, la fuerza del
agua para mover ruedas con paletas mediante las cuales se hacia girar los mo-
linos, o ruedas con recipientes que a su vez, llevaban el agua a lugares altos en
donde la utilizaban para el riego.

Esta época de la historia se conoce como la era de los metales, pues en aquel en-
tonces las civilizaciones conocieron los metales, y aprendieron a inventar nuevas
herramientas con ellos. Trabajaron el cobre, el bronce y el hierro, principalmente.
El invento del arado de hierro y de |la herradura permitieron aumentar la produc-
tividad agricola; el hacha hizo posible el talado de bosques, asi comenzo el uso
intensivo de la madera (y de su agotamiento, como veremos mas adelante).

También aparecieron herramientas como martillos, tenazas, sierras, palancas, tor-
nillos, y poleas, que multiplicaron la fuerza humana y la transformaron en otras
formas de energia.

Las herramientas facilitaron mucho las laborares en el campo y ayudaron a la
transformacién de la naturaleza, aunque la humanidad adn continuaba aprove-
chando la energia del sol para iluminar y calentar. Aln en nuestros dias, seguimos
aprovechando el sol como la mds valiosa fuente de energia primaria.




La esclavitud también ha sido fuente de energia

Continta el aprovechamiento de la energia edlica es decir, del aire en la nave-
gacion a vela. La madera era el material de la época, y maquinas, barcos, carros,
casas, jtodo era de madera!l. Los metales mejoraron la situacién.

Muy pronto, se supo utilizar la fuerza del agua para hacer que los troncos de los
arboles flotaran, y transportarlos desde las regiones montafiosas hasta las llanu-
ras y las desembocaduras de los rios, donde se empleaban en diversas obras y
para la construccion.

En Europa, la agricultura que se extendia desde las tierras fértiles hasta las aridas,
como los desiertos, provocaba la necesidad de construir las primeras obras de
ingenieria hidraulica para llevar el agua desde los rios y lagos hasta las zonas de
cultivo y hasta donde se necesitara.

El inicio de estas obras y construcciones necesitaba mucha energia y esto llevd a
gue el hombre aprovechara la fuerza y la capacidad fisica del mismo ser humano,
dando origen a la esclavitud. Muchas personas fueron llevadas lejos de su pais
para que trabajaran como esclavas en grandes obras de construccion o realizaran
trabajos pesados. iPueblos enteros eran esclavizados!, desde nifios hasta ancia-
nos.

Pero la esclavitud no solo ocurrié en Europa, también pasé en Colombia con la lle-
gada y la conquista de América por parte de los europeos, con la cual se pensaron
planes de expansion que exigian mano de obra sin recibir sueldo, es decir, escla-
vos. En un principio se esclavizaron indigenas, sin embargo luego se determiné




que no se les podia esclavizar y fue asi como por mucho tiempo se trajeron perso-
nas esclavizadas de Africa, quienes no solo eran tratados como animales, sino que
ademas no se creia que tuvieran alma. Entonces comenzé un comercio enorme
de esclavos africanos que se llamaba “el comercio negrero”, y pasé mucho tiempo
antes de prohibir completamente la esclavitud, lo cual sucedié en el afio 1823. En
Colombia se declaro la libertad de todos los esclavos en 1852.

éQuieres conocer mas?

La esclavitud africana

Mas alla de ser una fuente de energia lograda mediante la explotacion de la
fuerza humana, la esclavitud ha sido un medio de sometimiento de pueblos
y grupos humanos con sus culturas y costumbres, por parte de algunas na-
ciones para fortalecer y conservar sus sistemas econdmicos y sociales.

Aunque la historia de la esclavitud se remonta a miles de afios atras, po-
demos mencionar un hecho en nuestra historia reciente que influyé en la
constitucion de nuestro pais.

A comienzos del siglo XVI, después del descubrimiento de América, fueron
traidos los primeros africanos como esclavos para reemplazar la mano de
obra indigena, quienes por el trato dado por los conquistadores, iban dismi-
nuyendo con gran rapidez en las colonias americanas. Desde ese momento
v hasta el siglo XIX, miles de hombres, mujeres y nifios fueron sacados a la




fuerza de su territorio africano por traficantes europeos. Eran traidos en
grandes buques, encadenados y apifiados, por lo que muchos murieron
antes de llegar a tierra firme. Algunos paises se hicieron ricos con el co-
mercio de esclavos.

Los africanos eran vendidos a los hacendados espafioles, ingleses y portu-
gueses. En Colombia, a los esclavos se les obligaba a trabajar en los culti-
vos de tabaco, café, algododn, azlcar, en la mineria y en el trabajo domés-
tico, sometiéndolos a tratos inhumanos, pues no eran considerados como
personas, sino mas bien como animales.

Algunos africanos lograron escapar de la esclavitud y huyeron hacia las
zonas montafiosas y selvaticas. A ellos se les denomina “los cimarrones”, y
muchos de ellos establecieron comunidades libres de la esclavitud, llama-
das pueblos palenques. En nuestro pais existieron varios palenques, entre
ellos, el mas famoso y que aun sobrevive, el “Palenque de San Basilio”.

La esclavitud fue un periodo muy doloroso y humillante en la historia de la hu-
manidad. Pasaron miles de afios para que pudiéramos comprender que todos
los hombres y mujeres tenemos los mismos derechos por el solo hecho de vivir
y compartir en este mundo. Hace apenas menos de cien afios que se reconocio
mundialmente la abolicién de la esclavitud.




Un mundo de solo madera, agua, viento y fuerza humana

Durante 17 siglos (desde el afio cero hasta mas o menos el afio 1750) el tiempo
pasoé sin mayores avances tecnoldgicos, con poca innovacién y, mas bien, con la
adaptacién de inventos anteriores, como la brujula, la pélvora, el papel, los moli-
nos y la imprenta. Veamos por qué.

Surgidé una nueva forma de organizacion social y econdmica basada en la tierra 'y
en la agricultura, conocida como el feudalismo, en la que las familias campesinas
trabajaban la tierra bajo el poder de un sefior feudal, de quien recibian proteccion
y solamente lo necesario para sobrevivir. jOtra forma de esclavitud!

Se difundieron los molinos hidraulicos para moler granos, elevar agua, propor-
cionar energia para fabricar el papel, hilar las telas y la seda, mover pequeias
maquinas y trabajar los metales. También se difundieron los molinos de viento.

En resumen, era un mundo de solo madera, agua, viento y fuerza humana como
fuentes de energia. El consumo indiscriminado de madera provocaba su escasez.
Por primera vez, la humanidad enfrentaba una crisis en |la provisiéon de sus fuentes
de energia primaria, y una revolucién estaba por venir.

El carbon: fuente de energia y de una revolucion

Hemos visto que la economia de la humanidad se basaba en actividades basicas,
aplicando el trabajo manual, como la agricultura, la domesticaciéon de animales,
la artesania y el trabajo con los metales; y que las fuentes de energia se basaban




éSabias que...?

Se necesitarian unas 500 personas, o una fuerza
igual a la de 100 caballos para hacer funcionar las
bombas de una de las mayores maquinas de vapor
gue se usan hoy en dia.

en el uso de la madera, el agua, el viento y la fuerza tanto de los animales como
del mismo hombre. Pero esto cambid hace un poco mas de 250 afios, cuando la
humanidad vio nacer una nueva era: “la Revolucion Industrial”. La nueva sociedad
gue nacio de la Revolucion Industrial trajo también nuevas necesidades de ener-
gia, veamos por qué.

Durante la era industrial, a las actividades econémicas mencionadas anterior-
mente, se sumaron la industrializacidn y la fabricacion. Aparecieron las grandes
fabricas que incrementaron la capacidad de produccién, aumentando la cantidad
de productos y disminuyendo el tiempo en que estos eran elaborados, en otras
palabras, aparecio lo que hoy conocemos como la produccion en serie.

Pero la Revolucion Industrial no habria sido posible sin el descubrimiento de una
nueva fuente de energia primaria, que cambio las fuentes libres como el aguay el
viento: el carbon mineral. El uso del carbdn se vio favorecido por la disminucidn
de los bosques de donde se obtenia la madera.




El carbdn permitio la mecanizacidn de las industrias e impulsé el transporte, pues
en aquella época se construyeron los primeros ferrocarriles, que ampliaron las
rutas de transporte y el comercio.

Probablemente, el invento tecnoldgico mas importante de la era fue la maquina
de vapor. Una maquina de vapor es un aparato mecanico que utiliza la energia

¢Sabias que...?

Cuando el agua se evapora al nivel del mar, esta
se expande casi 2.000 veces, es decir, que ocu-
pa un espacio 2.000 veces mayor que el liquido.
Si este vapor estad en el interior de un recipien-
te cerrado, como una caldera, trata de escapar
con mucha fuerza a través de cualquier abertura,
pero si no hay salida es posible que se produzca
una explosion.

guimica de un combustible para evaporar agua, y la energia de este vapor la apro-
vecha para producir trabajo, calor o movimiento. El principio basico de la maqui-
na de vapor es la transformacion de la energia calorifica del vapor de agua en
energia de tipo mecanica, es decir, en movimiento, propulsidon, entre otros.

¢Has visto como funciona una olla a presién como la que se usa para cocer los ali-
mentos? jPues asi es una maquina de vapor! Solo que el vapor que sale de la olla




¢Quieres conocer mas?
¢Como funciona una maquina de vapor?

En una caldera se hierve agua de manera constante, después de calentarse
por un fuego alimentado por diversos combustibles como madera, carbon o
petréleo. Cuando hierve en la caldera, el vapor que se genera se concentra
generando una alta presion, y luego se dirige a una cdmara cerrada conocida
como camara de vapor.

El vapor de la caldera entra en la cdmara, en donde en un extremo se en-
cuentra un cilindro, que por la expansion del volumen del agua, empuja un
piston. A través de un mecanismo de biela-manivela, el movimiento circular
de este piston se convierte en un movimiento de traslacion o de rotacion.

Este movimiento es capaz de hacer girar ruedas, por ejemplo de una loco-
motora o incluso provocar la rotacién de un rotor en un generador eléctrico.
Cuando acaba con el ciclo, el émbolo vuelve al lugar en el que comenzé y
todo el vapor se expulsa con inercia aplicando la energia cinética (ila misma
que tanto tiene que ver en el funcionamiento de la montafia rusal).

Al mismo tiempo, mediante una serie de valvulas se produce una renovacion
en la entrada y la salida de los flujos de vapor, también de forma constante.

Tomado y adaptado de: ¢Cémo funcionan las mdquinas de vapor? En: http://www.ojocientifico.

com/2010/12/21/%C2%BFcomo-funcionan-las-maquinas-de-vapor




se expulsa al ambiente y no se aprovecha. Adivina cual era el combustible que se
usaba durante la revolucion industrial... jExactamente, el carbon!.

Con la maquina de vapor se construyeron las locomotoras (la primera fue cons-
truida por George Stephenson en el afio 1825) y los barcos de vapor, asi como
muchas otras maquinas que funcionaban con carbdn para que las fabricas multi-
plicaran su produccion. Muy pronto, el carbdn llegaria a ser el combustible prin-
cipal para producir energia eléctrica. Tal vez nunca antes la energia habia sido tan
importante en la historia de la humanidad, como lo fue el carbdn durante la era
de la revolucion industrial. Sin embargo, la Revolucion Industrial y la extraccion
indiscriminada del carbon de la tierra, causo un gran deterioro de la naturaleza,
gue aun hoy estamos pagando.

La Revolucién Industrial fue una revolucion en muchos sentidos. A ella se le atri-
buye el surgimiento de un nuevo modelo econdmico basado en la produccién
intensiva y en la competencia de mercados, con el propdsito de acumular bienes
y riquezas. Este modelo, que desde entonces ha predominado en nuestra subsis-
tencia, se conoce como el capitalismo.

El capitalismo no seria tan cuestionado, si no fuera porque desde su aparicion el
ser humano en su afan por incrementar las riquezas para garantizar su crecimien-
to econdmico, ha realizado una explotacion intensiva de los combustibles fosiles,
asi como de los recursos naturales. Fue con la Revolucidon Industrial cuando los
seres humanos empezaron realmente a cambiar la faz del planeta, la naturaleza
de la atmédsfera y la calidad del agua, pues aparecio la industrializacién que poco
a poco crecid y fue causando dafios al medio ambiente.




El crecimiento econdmico causado por el capitalismo ha tenido un precio: la apa-
ricion de una nueva relacién entre el hombre y la naturaleza, caracterizada por
el consumo de recursos a gran escala, la contaminacion y la produccion de gran
cantidad de desechos, todo ello ha tenido consecuencias negativas para el medio
ambiente, afectando la calidad de vida del ser humano mismo.

Esta situacidon nos exige buscar modelos econdmicos que garanticen la armonia
y el equilibrio con el medio ambiente, de manera que tengamos un mundo mas
limpio y agradable para vivir, y que garanticemos recursos para la subsistencia de
las proximas generaciones.

é¢Sabias que...?

La electricidad busca la tierra y trata de hacerlo
siempre de la manera mas facil. Nuestro cuerpo
puede ser un conductor, por eso, si tocamos un
circuito eléctrico y la tierra al mismo tiempo, co-
rremos el riesgo de ofrecerle a la electricidad un
camino sencillo para llegar a la tierra. Y si la elec-

tricidad pasa por tu cuerpo, jpuede hacerte mu-
cho dafio!




La electricidad llegé a nuestros hogares

La electricidad también es energia y forma parte de nuestro universo desde su ori-
gen. Una de sus manifestaciones mas espectaculares son los rayos, que aparecen
en la naturaleza cuando hay tormentas eléctricas. En |la antigliedad, cuando no se
conocia la electricidad, muchas culturas imaginabam que este fendmeno ocurria
por la accion de los dioses. Por ejemplo, los griegos pensaron que eran lanzados
por el dios Zeus; los vikingos suponian que eran provocados por el dios Thor,
cuando golpeaba un yungque con un martillo; los Incas, en cambio, creian que el
rayo era una de las formas en que se comunicaba la madre tierra (Pachamama).

Ademads del rayo, en la antigliedad el hombre observé también otras formas de la
electricidad, pero seguramente sin saber de qué se trataba. Hace 1.600 afios, un
filésofo griego llamado Tales de Mileto descubrid que luego de frotar una piedra
preciosa, llamada ambar, con una piel o con lana, ésta atraia pequefios objetos,

Conoce mas...

éQué es la electricidad?

En nuestras casas, la electricidad permite que funcionen las bombillas, la te-
levision, la nevera y muchas otras cosas. Es muy dificil imaginar nuestra vida
sin ella. Ahora bien, nos hemos dadomos cuenta de qué es lo que podemos
hacer con ella, pero... équé es la electricidad?.




Para entender qué es la electricidad debemos comenzar con los atomos.

Los atomos son pequeiias particulas muy dificiles de ver, y con ellas esta
hecho todo a nuestro alrededor. Es la unidad mas pequefia de la materia.
Un atomo estd compuesto, a su vez, por protones, electrones y neutrones.

El centro de un atomo, al cual se le llama “nucleo”, contiene los protones
y los neutrones. Alrededor del nticleo se mueven los electrones (en igual
cantidad que los protones) a gran velocidad.

Los protones y los electrones tienen una propiedad llamada carga, la de los
protones es de signo positivo y la de los electrones es de signo negativo.
Los neutrones no tienen carga, como su nombre lo indica, son neutros. Los
protones y electrones se atraen entre si porque tienen cargas de distinto
signo. En cambio, las particulas que tienen cargas del mismo signo se re-
pelen.

Cuando estas cargas, especialmente los electrones, se mueven a través de
un material que sirve como medio de transporte, se dice que se produce
una corriente eléctrica, o simplemente electricidad.

y frotando mucho tiempo podia causar la aparicion de una chispa. Puede ser que
alguna otra persona hubiera notado esto previamente, pero él fue el primero en
registrar sus observaciones. De este modo, sin darse cuenta, habia descubierto la
electricidad.




Con el transcurrir del tiempo otros investigadores observaron que el ambar no
era el Unico material con esta propiedad, también el diamante al ser frotado con
una piel atraia objetos pequefios. Los griegos también descubrieron las propie-
dades del iman, al observar que los trozos de este material se atraian ente si, y
también a pequefios objetos de hierro.

Como vemos, el fendomeno de la electricidad ha sido estudiado desde la anti-
gledad, pero su estudio cientifico no comenzoé sino hasta los siglos dieciocho y
diecinueve, con las investigaciones de cientificos muy importantes como Benja-
min Franklin (invento el pararrayos), Volta (inventd la pila eléctrica), Thomas Alva
Edison (inventd de la bombilla), Samuel Morse (inventé el telégrafo) y varios otros
gue aportaron a la ciencia y la tecnologia.

A finales del siglo diecinueve (hace unos 150 afios) la electricidad se aprovecho en
la iluminacidn de las calles y las casas, asi como en la industria, y se intensificé su
uso gracias al carbon, el cual se quema para producir la energia eléctrica. Desde
entonces, y hasta ahora, casi todo funciona con la electricidad.

La aparicion de la electricidad marcé una nueva etapa de la Revolucion Industrial,
inclusive, se habla de la Segunda Revolucion Industrial. La electricidad aparece
junto al petréleo como una fuente energética que suprime al vapor. Aunque se
venia trabajando en su obtencién a escala util desde el siglo XVIII, el gran pro-
blema era conseguir una forma para generarla en grandes cantidades; esto se
soluciond al inventar el generador eléctrico o dinamo. Posteriormente a Edison
se le ocurrid mover ese dinamo con los molinos de agua (como en la antigliedad),
creando asi, los embalses (futuras centrales eléctricas).




El siguiente problema era: écomo transportarla? Se soluciono con Marcel Deprez,
creador de la alta tensidn. Las aplicaciones de la electricidad fueron casi infinitas,
reemplazando asi a las maquinas de vapor. Aparecieron entonces nuevas utilida-
des que generaron revoluciones, como la creacién de la bombilla de Edison. Esta
al principio, sélo se destinaba a ser usada en los lugares publicos (por algunas fa-
milias muy ricas); pero su generalizacion cambid la manera de vivir y de trabajar,
liberando al hombre de la dependencia de los ciclos dia/noche.

De la tierra surgio otra fuente de energia: el petréleo

El conocimiento de la existencia del petréleo se remonta a muchos siglos atras.
Las civilizaciones antiguas lo descubrieron cuando éste emanaba naturalmente
en la superficie del suelo.

Conoce mas...

¢Qué es el petréleo?

El petrdleo es un liquido de origen natural, ha sido la principal fuente de
energia en el mundo desde hace casi doscientos aios, y de él se obtienen
muchos productos derivados con los que se fabrican medicinas, plasticos,
materiales para la construccion, pinturas, textiles y hasta sirve para generar
electricidad.




Es un liquido espeso y oscuro conformado por hidrocarburos. Un hidro-
carburo es un compuesto quimico formado por tres elementos: Carbono
e Hidrégeno. El petrdleo se encuentra bajo tierra y se formo hace millones
de afios por la descomposicién de animales y plantas muy antiguos. El
calor y la presion en el interior del planeta convirtieron estos restos en
petroleo.

El petréleo se obtiene después de realizar estudios geoldgicos para des-
pués perforar el pozo y posteriormente la extraccion. Luego se conduce
por oleoductos, carrotanques o barcos hacia una planta de tratamiento y
refinacion.

Se dice que el petrdleo es un recurso natural no renovable, esto quiere
decir que de la fuente de donde proviene sélo puede emplearse una vez y
se necesitarian millones de afios para que se forme de nuevo, iy la huma-
nidad no puede volver a esperar tanto tiempo!

En un comienzo, el petroleo era utilizado para sellar embarcaciones, pegar blo-
gues de construccion de viviendas, fabricar antorchas, embalsamar y en algunos
casos hasta tenia aplicaciones medicinales.

Pero es en el siglo antepasado, hacia el afio 1850 (unos cien afios después de
gue inicié la Revolucién Industrial), cuando se descubren las posibilidades del pe-




troleo como fuente de energia y se inicia su verdadera explotacion. Entonces, el
hombre inici6 las primeras perforaciones, generandose algo que se conocié como
la “fiebre del oro negro”.

¢Sabias que...?

Los derivados del petrdleo son diversos, pero el
85 % se utilizan como combustibles. De un barril
de petroleo, con capacidad de 159 litros, se obtie-
nen: 80 litros de gasolina, 24 litros de diésel, 19
litros de combustible para aviones, 9 litros de gas
combustible, 8 litros de coque, 5 litros de gaséleo,
4 litros de gas licuado, 3 litros de asfalto, 1 litro de
lubricantes y 3 litros de otros aceites pesados.

En un principio se explotaba el petréleo a flor de tierra utilizando bombas manua-
les. Para transportarlo se empleaban barriles de madera con capacidad de 159
litros. Mds tarde los construyeron de metal hasta que llegé un momento en el que
se comenzaron a utilizar los oleoductos y los buques tanqueros, desapareciendo
el uso del barril. Sin embargo, como medida quedd la capacidad del antiguo barril.
~ En sus inicios, la refinacidn del petréleo se hacia en alambiques. Estos eran tan-
ques cerrados en donde el petréleo se hacia hervir, produciendo vapores que




se condensaban, almacenandose los liquidos en diferentes recipientes. Los gases
obtenidos se escapaban a la atmdsfera y los productos mas volatiles, como la
gasolina, eran desechados al no encontrarles utilidad. Generalmente lo que se
utilizaba de la destilacion de los alambiques eran productos como el querosene,
para calentar e iluminar las casas, y aceites pesados.

Conoce mas...
El fracking: sacando hasta la ultima gota de petréleo

El petrdleo es un liquido de origen natural, ha sido la principal fuente de
energia en el mundo desde hace casi doscientos afios, y de él se obtienen
muchos productos derivados con los que se fabrican medicinas, plasticos,
materiales para la construccion, pinturas, textiles y hasta sirve para generar
electricidad.

Recientemente se ha hablado mucho acerca de un método controvertido de
extraccion de petréleo y gas natural que se hallan en profundidades nunca
antes exploradas. Este método es llamado fracturamiento hidraulico, o mas
conocido como fracking.

El fracking consiste en fracturar un tipo de roca porosa llamada esquisto,
que se halla a mas de 3000 metros bajo la superficie, con el fin de obtener
el gas y el petréleo que ésta encierra. En este método, enormes cantidades
de agua, arena y cientos de sustancias quimicas son inyectados a muy altas




presiones, fracturando la roca y liberando los combustibles que ascien-
den luego hasta la superficie. Asi, se puede obtener hasta la ultima gota
de petréleo que aun le queda a la Tierra.

Esta técnica se conoce desde hace unos sesenta afios; sin embargo, en
los ultimos diez afios ha habido un gran “boom” del fracking, especial-
mente en Estados Unidos y en Europa. Esto se debe a que las fuentes
mas convencionales de gas y de petrdleo se han agotado en estos paises.
Este agotamiento ha hecho que cada vez aumenten mas los precios de
los combustibles, llevando a que el ser humano use métodos mas com-
plicados y costosos que ahora se han vuelto atractivos y rentables, como
el fracking.

dParece una muy buena alternativa este método de obtener combus-
tibles fésiles, verdad? Pues a pesar de eso, también tiene serios incon-
venientes. Veamos cuales son: para explotar un solo pozo de estos se
requieren millones de litros de agua que al final queda contaminada y
altamente tdxica con los cientos de quimicos que se inyectan; por otra
parte, las aguas subterraneas y acuiferos cercanos se llenan de meta-
no (principal componente del gas natural) y se vuelven inflamables... ite
imaginas que al abrir la llave de |la ducha o el lavamanos te salga una
llamarada de fuego? Ademas, los agujeros de fracturacién se agotan ra-
pidamente y es necesario perforar con mucha mas frecuencia que en los
pozos normales, dejando al final los campos inestables y con posibilida-
des de sismos.




Aunque esta tecnologia promete ampliar las reservas de combustibles
fosiles y su periodo de uso o en muchos aiflos mas, significa también una
serie de riesgos ambientales y para la salud humana, que han llevado a
gue algunos paises como Francia y Alemania prohiban este tipo de ex-
plotacidn, inclusive se han levantado voces de protesta en contra de este
método para obtener energia, pues no es amigable con el medio am-
biente y el buen vivir.

Con el pasar de los afios se encontraron nuevos usos para los derivados de la des-
tilacion y el alambique se transformé en la moderna torre de destilacion y en las
otras plantas de procesos de refinacidon que existen hoy.

Las guerras mundiales del siglo pasado necesitaron enormes consumos de ener-
gia, y eso hizo que el petréleo se convirtiera en un valioso recurso energético.

Hoy en dia el petrdleo se usa para todo, en especial como combustible que ali-
menta automoviles, aviones, barcos, tractores, y para producir electricidad en las
centrales termo-eléctricas (instalaciones donde se quema un combustible como
carbdn, gas natural o petréleo, para producir electricidad). Por ahora, sigue sien-
do la principal fuente de energia primaria que abastece al mundo.

Los investigadores afirman que el petréleo se esta agotando, que a la humanidad
le queda petréleo solo para unos 50 afios mas; por eso, el hombre se ha dado a
la tarea de buscar nuevas fuentes de energia para sustituir este combustible fésil.
iTremenda tarea la que tenemos!.




Luego de este recorrido historico, no nos cabe duda de que la supervivencia del
hombre ha sido gracias a la energia y al aprovechamiento de los recursos que la
naturaleza le ha ofrecido, pero mucho de ello ya lo hemos agotado, y algunas ve-
ces lo hemos malgastado. Por eso, debemos tomar conciencia de que el cambio
de las fuentes de energia es urgente y necesario para garantizar nuestro futuro,
y sabemos que no sera facil y que no vendrd de una sola fuente. Seran varias y
habra que construir un nuevo mundo, acorde con las nuevas fuentes de “Energia
para el Futuro”.




LAS FUENTES DE “ENERGIA PARA EL FUTURO”

Como ya sabemos, desde el mismo momento en que empezamos a habitar este
planeta hemos necesitado de la energia, y no ha pasado un solo periodo en nues-
tra historia en el que no nos hayamos preocupado por buscar nuevas fuentes de
energia. Algunas de esas fuentes ya se han agotado o estan por agotarse.

Hemos evolucionado y la naturaleza se ha transformado, y eso ha implicado que
cada vez necesitemos mas energia para satisfacer nuestro estilo de vida, pues
aparecen nuevas maquinas, nuevos aparatos, viajamos mas lejos en el espacio
exterior, y cada instante nacen mas y mas personas que aumentan la poblacion
del planeta y que requieren de energia para vivir. De modo que nuestra historia
sigue transcurriendo y, entre tanto, debemos pensar en cdmo vamos a satisfacer
en el futuro nuestras necesidades de energia.

La energia y el medio ambiente

En los ultimos 200 anos, los combustibles fdsiles que se encuentran en el inte-
rior de la Tierra, como el petréleo y el carbén, han sido nuestra principal fuente
de energia. Sin embargo, nos hemos dado cuenta de que estas fuentes se estan
agotando y que dentro de unos afios ya no dispondremos de ellas; ademas, que
su uso inadecuado estd afectando gravemente el medio ambiente, causando un
cambio climatico a causa del fendmeno de calentamiento global.

Pero... équé es el calentamiento global? Bien, cuando los combustibles fésiles se
gueman para obtener energia, se generan altas cantidades del gas didoxido de car-




bono, su férmula quimica es CO,, el cual se acumula en la atmosfera y genera un
fendmeno conocido como efecto invernadero, que consiste en retener radiacion
solar, causando asi un calentamiento general del planeta. Por este motivo, se dice
gue el diéxido de carbono es un gas de efecto invernadero.

¢Sabias que...?

Debido al calentamiento global, la temperatu-
ra promedio del planeta se ha incrementado en
casi 1 °C en los ultimos 100 afios. Ademas, los
investigadores pronostican que, si seguimos asi,
la temperatura global aumentara entre 1y 6 °C
para este siglo. Asi, para el aino 2050 habra des-
aparecido una cuarta parte de todas las especies
de plantas y animales que actualmente existen.
Los afios 2005 y 2010 han sido los mas calurosos
de los ultimos 200 afios.

El efecto invernadero es un fendmeno natural, importante y necesario para garan-
tizar un ambiente climatico favorable para el desarrollo de la vida en el planeta.
Sin este fendmeno la temperatura del planeta bajaria tanto, que no seria posible
la vida para el ser humano y para muchas especies. Los gases que componen la




atmosfera son los encargados de generar el efecto invernadero, pues atrapan par-
te de la radiacion solar que llega a la Tierra. Sin embargo, la emision de CO,y de
otros gases causantes del efecto invernadero han llegado a unos niveles tan altos
en la atmésfera, que se ha incrementado la radiacion solar absorbida, y por tanto,

Conoce mas...

El Protocolo de Kioto

Los efectos del cambio climatico han preocupado a los mandatarios mun-
diales. En 1992 se celebré la Cumbre de la Tierra de Rio de Janeiro, donde,
entre otros aspectos, se trato sobre las fuentes alternativas de energia para
sustituir los combustibles fésiles, vinculados al cambio climatico global. De
este encuentro surgié el acuerdo sobre la Convencién Marco de las Nacio-
nes Unidas sobre el Cambio Climatico, que mds tarde llevaria al “Protocolo
de Kioto sobre el Cambio Climatico”.

Preocupados por el fendmeno del cambio climatico, en el afio 1997 se reu-
nieron en la ciudad de Kioto, Japon, una gran cantidad de mandatarios de
los paises desarrollados, para reflexionar y establecer un acuerdo que tuvo
como proposito reducir las emisiones de gases que causan el calentamiento
global. Este acuerdo se conoce como el “Protocolo de Kioto sobre el Cambio
Climatico”.

Como resultado de este encuentro, los asistentes se comprometieron a que,




entre los afios 2008 y 2012, las emisiones globales de gases causantes del
efecto invernadero se reducirian mas o menos en un 5 %, con respecto a las
emisiones registradas en el afio 1990. Asi, cada pais contribuiria al compro-
miso con una meta de reduccion establecida segun el nivel de emisiones, es
decir, los paises que mas contaminan debian cumplir con un porcentaje de
reduccion mas alto que los que contaminan menos.

Para alcanzar este objetivo, el protocolo propone una serie de mecanismos,
como por ejemplo, que las naciones refuercen o establezcan politicas para
desarrollar fuentes de energia renovable, aumentar la eficiencia energéti-
ca, fomentar la agricultura sostenible, promover el desarrollo limpio, entre
otras.

La meta establecida por el Protocolo de Kioto no se ha aplicado como se
esperaba, pues hay paises que no han cumplido con el acuerdo ni con los
mecanismos para minimizar el daflo ambiental, y algunos paises desarrolla-
dos ni siquiera han querido aceptarlo.

la temperatura promedio del planeta, es decir, se ha generado un calentamiento
global.

El diéxido de carbono no es el Unico gas causante del efecto invernadero, aunque
si es el principal. También esta el metano (CH,), procedente en su mayoria de las
actividades agricolas (ganaderia y descomposicion de residuos), el éxido nitroso




(N,O), proveniente del uso de fertilizantes, y de varios gases industriales emplea-
dos como refrigerantes, conductores del calor y aislantes: los clorofluorocarbona-
dos, denominados también CFC.

Sin embargo, los gases de efecto invernadero se encuentran normalmente en la
atmadsfera, y son necesarios para la supervivencia en nuestro planeta, pues ellos
mantienen un delicado equilibrio entre la radiacion que llega a la superficie de
la Tierra y su temperatura. En una situacion normal, la cantidad de energia solar

éSabias que...?

Con nuestro estilo de vida actual, una persona con-
sume unas 200 veces mas energia que el hombre
primitivo, y el doble de la que consumia hasta hace
150, afios antes de la explotacién del petrdleo.

gue entra y la que sale deben ser mas o menos iguales, asi se conserva estable la
temperatura del planeta. Pero desde la Revolucion Industrial, las actividades del
hombre han elevado los niveles de varios gases de efecto invernadero, alterando
asi el equilibrio natural.

Las consecuencias son serias y preocupantes. Al incrementarse la temperatura
de la Tierra, se genera un clima mas caluroso para los seres vivos, con sequias
y agotamiento de las fuentes hidricas, se derriten las zonas que contienen agua




congelada como los glaciares, los paramos y los nevados, causando cambios dras-
ticos en los ecosistemas y afectando la vida de las plantas y los animales que alli
habiten. Ademas, por estos deshielos se producen inundaciones y fuertes lluvias
en algunos lugares del planeta. Y todo esto ya ha empezado a suceder! Asi que
debemos tomar acciones para detenerlo.

iBienvenido al nuevo mundo de la “Energia para el Futuro”!

A partir del dafio ambiental que hemos ocasionado debido al desarrollo de to-
das nuestras actividades y de nuestro estilo de vida, por fortuna, hemos tomado
conciencia de la problematica, y queremos construir un futuro con un ambiente
mas sano, donde se aprovechen racionalmente los recursos de la naturaleza, res-
petando y conservando también el equilibrio ecoldgico, necesario para garantizar
la vida de todos los seres vivos y de las proximas generaciones.

Como una parte de la solucién a ese nuevo mundo, nos hemos preocupado por
buscar nuevas fuentes de obtencion de energia, que sean amigables con el medio
ambiente y que garanticen el desarrollo sostenible de las comunidades y de las
naciones, pues, estas fuentes deben ser renovables o inagotables... iy las hay!.

¢éTe has imaginado que la electricidad que llegue a nuestros hogares la podemos
obtener a partir del sol o del viento? ¢Has pensado en que la fuerza de las olas del
mar se pudiera transformar en energia? ¢ Qué tal que los automoviles ya no uti-
licen mas el petrdleo para moverse, sino que los pudiéramos alimentar con elec-
tricidad o con algin combustible obtenido a partir de ciertas especies vegetales?




Pues bien, en la naturaleza podemos encontrar suficientes fuentes de energia, la
cuestion esta en saberla aprovechar racional y eficientemente. Si logramos esto,
indudablemente que estariamos minimizando problemas como el del calenta-
miento global, pero también contribuimos a un nuevo estilo de vida, mas saluda-
ble y mas equilibrado con la naturaleza.

Hagamos un recorrido por algunas de esas fuentes de energia que mejoraran
nuestro futuro... {Bienvenido al nuevo mundo de la “Energia para el Futuro”!

El sol: la fuente de energia inagotable

El sol nos da una forma de energia que conocemos como energia solar. Asi como
la electricidad y el gas, la energia solar también se puede utilizar como para coci-
nar los alimentos, mover los automaviles, proporcionar energia a las casas; es to-
talmente gratuita y renovable. A diferencia de otros tipos de energia, el sol nunca
se acabara... o al menos eso solamente podria suceder dentro de miles de millo-
nes de anos. Por lo pronto podemos aprovechar todo su potencial.

Cada afio el sol arroja cuatro mil veces mas energia que la que consumimos, por
lo que su potencial es practicamente ilimitado. éDe qué manera convertimos la
energia solar en energia util para su uso cotidiano?

Esta energia renovable se usa principalmente para dos cosas, aunque no son las
Unicas: primero para calentar, es decir, como energia solar térmica, y la segunda,
para generar electricidad, conocida como energia solar fotovoltaica.




Los principales aparatos que se usan en la energia solar térmica son los calenta-
dores de agua y las estufas solares. Para generar la electricidad se usan las celdas
solares, las cuales conforman lo que se conoce como paneles solares, y estos se
encargan de transformar la radiacion solar en energia eléctrica.

Sus usos no se limitan a los mencionados aqui, pero estas dos utilidades son las
mas importantes. La energia solar también se aprovecha para potabilizar agua,
secar, construir estufas solares, evaporar, destilar y hasta refrigerar.

Dentro de las energias renovables que se estan usando, la solar es la mas impor-
tante hasta el momento. Se han construido campos solares alrededor del mundo
para generar electricidad, lo cual ayuda enormemente a combatir el calentamien-
to global.

Sin embargo, auin no es una energia disponible para todas las personas, pues los
paneles solares aun tienen dificultades para transformar la radiacion en electrici-
dad, y esto hace que todavia sea muy costosa. Para que los precios bajen, la pro-
duccion tiene que ser mayor, por lo que tenemos la responsabilidad de empezar
a usarla para que en un futuro cercano sea accesible para todas las personas de
este planeta.

El viento: capturemos su energia

¢Recuerdas que desde hace cientos de afos los hombres han usado molinos de
viento? Fueron muy comunes en toda Europa para moler trigo o extraer agua.
Pues bien, esta fue la primera forma de aprovechar la fuerza del viento. Este tipo




de energia obtenida a partir del viento se llama energia edlica, y es considerada
una de las fuentes de energia mads limpia y amigable con el medio ambiente por-
gue no produce emisiones atmosféricas ni residuos contaminantes

Sin embargo, no fue sino hasta hace un par de décadas cuando la tecnologia avan-
26 lo suficiente como para convertir los molinos de viento en mdaquinas producto-
ras de energia eléctrica a gran escala, conocidas como aerogeneradores.

La energia edlica es una manera en que se transforma la energia solar, pues, cuan-
do el sol calienta la superficie de |a Tierra, se calienta también el aire y éste sube
mientras que las corrientes frias corren para reemplazarlo. Ese aire en movimien-
to es lo que llamamos viento, capaz de mover las hélices de un aerogenerador
para producir energia eléctrica.

Para aprovechar la energia edlica a gran escala, se instalan aerogeneradores en
zonas donde las condiciones del clima favorecen las altas velocidades del viento,
como por ejemplo, los desiertos, las regiones planas, o incluso en el mar. Actual-
mente se dispone de mapas con las regiones mas favorecidas para la instalacion
de maquinas edlicas para el aprovechamiento rentable de la energia del viento.

El agua: ademas de fuente de vida, es fuente de energia

¢Has visto como el agua cae desde una catarata? ¢Te imaginas si la fuerza con la
gue cae, se aprovechara para obtener energia? Pues esta forma de aprovecha-
miento de la fuerza del agua se llama energia hidraulica.




La energia hidraulica se basa en la transformacion de la energia potencial gravi-
tacional durante la caida, en energia cinética. El agua pasa por unas turbinas a
gran velocidad provocando su rotacion, que finalmente se transforma en energia
eléctrica por medio de unos generadores. El proceso es similar al que ocurre con
la energia edlica.

Todo ello implica la inversién de grandes sumas de dinero, por lo que no resulta
competitiva en regiones donde el carbdn o el petréleo son baratos. Sin embargo,
el peso de las consideraciones medioambientales y el bajo mantenimiento que
precisan una vez estén en funcionamiento centran la atencién en esta fuente de
energia.

Esta forma de energia puede obtenerse aprovechando los recursos tal y como
estan en la naturaleza, por ejemplo una garganta o catarata natural, o bien me-
diante la construccién de presas. Recordemos que desde hace siglos ya el hombre
habia construido pequefios molinos de agua, aprovechando el caudal de los rios,
pero esta fuerza la utilizaba solo para ciertas actividades rurales. Sin embargo, la
utilizacion mas comun hoy en dia la constituyen las centrales hidroeléctricas de
las presas, donde la fuerza del agua se transforma en energia eléctrica.

Las profundidades de la Tierra: una fuente de calor

Seguramente has visto como un volcdn hace erupcién, arrojando lava muy calien-
te. Pues esta lava viene de las profundidades de la Tierra, donde las temperaturas
son muy altas y todo alli es bastante caliente. Estos fenémenos le han permitido




al hombre encontrar una nueva fuente de energia que proporciona calor para
diversos usos: la energia geotérmica.

Es un tipo de energia que obtenemos directamente del calor del subsuelo de la
Tierra, es limpia y renovable. Se extrae el calor que esta varios metros debajo de
la tierra, la temperatura bajo tierra puede estar entre 150 y 400 grados centigra-
dos. Este calor también sirve para producir electricidad.

Pero, icomo funciona? Si se perfora varios metros bajo tierra y se instalan tube-
rias, se puede enviar agua fria y de regreso se obtiene el agua liquida caliente, y
se aprovecha la energia térmica del agua para calentar. Cuando las temperaturas
en las profundidades son muy altas, el agua liquida enviada se evapora, y la fuer-
za de ese vapor que retorna se aprovecha para mover una turbina que produzca
energia eléctrica.

Debido a las condiciones de la corteza terrestre, existen lugares en el mundo don-
de a muy pocos metros del suelo es posible extraer energia geotérmica, mientras
gue en otros no es tan facil y hay que perforar muchisimo. A veces encontramos
esta fuente de energia en las aguas termales.

Actualmente, la energia geotérmica se aprovecha en varios paises, principalmen-
te como fuente de calefaccion, ya que ésta es una fuente limpia e inagotable, ya
gue los procesos que ocurren en el interior del planeta son complejos e infinitos.




Combustibles obtenidos de los organismos fotosintéticos

éRecuerdas el proceso de la fotosintesis a partir de la cual las plantas y otros
organismos como las algas transforman la energia solar para producir su propio
alimento? Pues, si también recuerdas, de acuerdo con el principio de transforma-
cion de la energia, ese alimento es energia, ya que contiene materiales organicos
con alto contenido energético, y por tanto, se puede aprovechar como fuente de
energia. Esto se conoce como energia de biomasa.

En términos generales, biomasa es cualquier cosa que esté o que haya estado
viva. En la naturaleza, la biomasa esta en los arboles, las plantas, los residuos
vegetales, la basura y hasta en los excrementos de los animales. Desde la antiglie-
dad hemos estado familiarizados con un tipo de biomasa como fuente de energia:
la madera. Hemos quemado madera para producir luz y calor.

La biomasa obtiene su energia del sol. Cuando comemos biomasa, usamos la
energia para movernos y para crecer, pero cuando la quemamos, empleamos su
energia para producir calor. Podemos transformar la energia de la biomasa en gas
y en combustibles liquidos. Ademas, la biomasa es un tipo de energia renovable,
y podemos producirla en un corto periodo de tiempo, sembrando y haciendo
crecer las plantas.

A partir de la basura y de los excrementos animales es posible obtener electrici-
dad y un gas llamado metano, que es similar al gas natural que se obtiene en ya-
cimientos terrestres como el petréleo. Ya existen ciudades que queman su basura
en instalaciones que la transforman en energia eléctrica; asi, resuelven el proble-
ma de acumulacién de la basura y sus efectos nocivos sobre el medio ambiente.




éSabias que...?

Las investigaciones han mostrado que existe una
gran variedad de microalgas capaces de trans-
formar la luz a solar y el dioxido de carbono en
biocombustibles, como el etanol y el biodiesel. La
eficiencia de produccién es alta y permitiria sus-
tituir los cultivos actuales de maiz, cafa, palma,
etc.; asi, no se maltrataria la tierra y no se compe-
tiria con los cultivos destinados para la alimenta-
cion. Por ahora los cultivos con algas se realizan a
nivel de laboratorio, y se espera que en algunos
afos puedan llevarse a una escala de produccion
industrial.

La biomasa también se puede convertir en un combustible como la gasolina o en
otro como el diésel. En el primer caso, se aprovechan los vegetales y plantas ricas
en carbohidratos como el maiz, el trigo y la cafa de azucar para producir etanol.
El etanol es un combustible muy parecido a la gasolina, con la diferencia de que
es mas limpio, pues al quemarlo, practicamente no genera gases de efecto inver-
nadero. Por otra parte, de algunas especies vegetales como la palma africana, la
soya, y la higuerilla, y de algas, es posible obtener un liquido aceitoso llamado




biodiesel, el cual es similar al diésel que se obtiene de petréleo. Los dos, son
combustibles vegetales que se pueden utilizar para el transporte de los vehiculos.

é¢Sabias que...?

En algunos paises hay granjas auto-sostenibles
donde se usa toda su basura, incluso el excre-
mento de los animales, para producir metano.
Se pone toda la basura en un tanque hermético
donde no hay aire, y los contenidos del tanque
producen metano mientras se pudren. Este gas
se usa para cocinar sus alimentos e iluminar sus
casas. Los desechos restantes pueden utilizados
como fertilizantes para las cosechas.

Los nanomateriales: un viaje al interior de la materia

Imagina poder almacenar energia en un dispositivo mas pequefio que una célula
humana, o transportar electricidad en un hilo conductor diez mil veces mas fino
gue un cabello, o cargar completamente tu celular en menos de cinco minutos...
Increible, éverdad?




Pues todo esto, y mas, ya es posible gracias a los adelantos de la ciencia, espe-
cialmente de la fisica y la quimica. Estamos hablando de los nanomateriales, del
maravilloso nano-mundo del carbono.

El carbono es un elemento quimico que se encuentra en la naturaleza, quizas el
mas abundante e importante, pues es el elemento de la vida. Casi todo lo que
observas a tu alrededor estd hecho de carbono: el |apiz que usas, los zapatos que
llevas puestos, la silla donde te sientas, tu computadora, tu cabello y cada célula
de tu cuerpo, la corteza terrestre y hasta el cuerpo celeste mas lejano. Recuerda
gue hasta el petréleo esta constituido de carbono. Sin el carbono, la vida no seria
posible, al menos en nuestro planeta.

El carbono ha sido estudiado desde tiempos inmemorables, pero solo desde hace
menos de treinta afios se le han descubierto propiedades muy interesantes y uti-

les para nuestras vidas. En |la naturaleza, el carbono se encuentra en diferentes
formas complejas, por ejemplo, como grafito (en los lapices) y como diamante

Conoce mas...

Curiosas fuentes de “Energia para el Futuro”

Azucar: Si ahora se te ocurre poner azucar en el tanque de combustible, lo
Unico que lograras es daiar el motor del carro; pero los cientificos estan de-
sarrollando un método para convertir el azucar en hidrégeno, el que puede




ser utilizado como combustible libre de contaminantes y mas econdmico
que el petréleo.

Viento solar: Con mas energia de la que el ser humano necesita, el viento
solar es una rafaga de particulas cargadas que fluyen desde el sol. Algunos
cientificos piensan que pueden ser capaces de capturar éstas particulas
con un satélite que orbite el sol a la misma distancia que la Tierra lo hace.
El satélite seria capaz de atrapar los electrones de la rafaga solar, y su
energia se transferiria a la Tierra a través de un laser infrarrojo.

Las heces y la orina: Aunque sean algo generalmente desagradable, éstas
poseen metano, un gas incoloro e inodoro que puede ser utilizado de la
misma manera como el gas natural. Actualmente ya existen proyectos en
algunos parques que transforman heces de perros en metano, algunas
granjas usan el estiércol de las vacas para producir energia. Los residuos
de los humanos no se quedan atras y, como abundan en la actualidad, po-
drian llegar a convertirse en una de las fuentes mas utilizadas de energia.
Vibraciones: Salir a bailar de ahora en adelante puede ayudar al medio
ambiente. Las vibraciones en el suelo que la gente produce al caminar
y bailar son captadas por materiales “piezoeléctricos” que producen un
pulso eléctrico cuando se ponen bajo presion.

Las medusas: Las medusas que brillan en |la oscuridad contienen la mate-
ria prima para un nuevo tipo de célula de combustible. Su brillo es produ-
cido por una proteina fluorescente verde. Un grupo de investigacion de




una universidad de Suecia colocd una gota de la proteina en electrodos
de aluminio y, a continuacion la expuso a la luz ultravioleta. La proteina es
capaz de liberar electrones que viajan a través de un circuito para produ-
cir electricidad.

Tomado y adaptado de: éComo funcionan las mdquinas de vapor? En: http://www.ojocientifico.
com/2010/12/21/%C2%BFcomo-funcionan-las-maquinas-de-vapor

(isil, esas piedras preciosas). Pero ahora se habla de otras formas en las que pue-
de existir este elemento: grafenos, fullerenos y nanotubos. Son estructuras que
se han obtenido en el laboratorio, como producto de la investigacion y la innova-
cién, iy son un verdadera obra de arte!

¢Sabias que...?

En 1999, en Colombia se construyé un laboratorio
para producir nanotubos, donde profesores y es-
tudiantes de la Universidad Nacional de Colombia
y el Centro Internacional de Fisica hacian investi-
gaciones. Este proyecto fue apoyado por COLCIEN-
CIAS.




El grafeno tiene propiedades de superhéroes: es 300 veces mas resistente que
el acero, puede doblarse sin romperse, puede estirarse y volver a su tamafo ori-
ginal. El desarrollo de aplicaciones con grafeno te podrian permitir cosas como
cargar tu celular en 5 minutos y usar celulares que puedas doblar sin romperse. El
grafeno es un material muy delgado y fuerte que ha revolucionado el mundo de
los nuevos materiales y los dispositivos electrénicos.

El fullereno es similar a un balon de futbol, ipero en el mundo nano esta es-
tructura es 100 millones de veces mas pequefia! Es un excelente conductor de
electricidad, es decir, los electrones circulan facilmente a través de él; por eso
actualmente se investiga el fullereno en aplicaciones para mejorar la eficiencia
energética de algunos sistemas.

Un nanotubo de carbono puede ser diez mil veces mas fino que un cabello, cien
veces mas resistente y diez veces mas ligero que el acero. Los nanotubos son
como laminas de grafeno enrolladas, aunque no todas son iguales, eso depende
de la técnica de fabricacion. Por ejemplo, existen los nanotubos multicapa que
contienen en su interior varios nanotubos. Los nanotubos pueden ser el mejor
conductor de electricidad para grandes distancias y con muy pequeias pérdidas.
Se ha descubierto, también, que con los nanotubos es posible obtener 100 veces
mas energia solar que una celda fotovoltaica comun.

Ta y la energia: un motivo para transformar el futuro

Ahora, piensa en como la energia te rodea y cdmo todo es producto de la trans-
formacion de ella. En realidad su manifestacion se percibe en cada elemento del




universo, es lo que comemos y lo que bebemos al convertirse en energia quimi-
ca, lo que movemos al convertirse en energia cinética y lo que eliminamos como
desecho la transforma. Desde el momento de despertar y en toda nuestra vida,
la energia esta alli.

Ser concebido, crecer en el Utero y nacer, es solo el principio de tu viaje de trans-
formacion de energia y materia. Comenzaste como una sola célula, absorbiendo
nutrientes y multiplicandose, transformando la energia quimica del alimento en
energia potencial almacenada en tu cuerpo. Naciste y con un grito tu energia po-
tencial se volvié energia sonora y con un abrazo la energia potencial de tu madre
se volvio calor. Tu viaje continua, en cada instante te empapas del mundo y lo
modificas a tu paso. Te despiertas un dia para ir al colegio y vez el sol en el cielo,
te persigue, te calienta, ilumina el mundo. Calienta el planeta para que tu puedas
existir y con sus rayos estimula a las plantas a generar oxigeno que llena tus pul-
mones, que se convierte en didxido de carbono en un proceso que te da energia.
También sientes el viento en la cara, lo cual es consecuencia del sol, ya que al otro
lado de la tierra donde aun es de noche, la temperatura es mas baja y el aire del
planeta tiende a moverse a las zonas mas calientes produciendo las corrientes
gue generan energia edlica.

En el colegio, esta tu grupo y les preguntas: ¢ Qué pasaria si el sol de repente se
apagara? ¢ Qué pasaria con la humanidad y la vida en la tierra? Afortunadamente
el sol no se va a apagar ni hoy ni en 5.000 aios, pero es bueno preguntarse qué
pasaria solo para imaginarse el escenario. Probablemente los animales serian los
que mas sufririan, sus relojes bioldgicos no estan tan alterados como los de los
seres humanos y se demorarian en adaptarse al cambio, después de lo cual bus-
caran refugio por el frio y la intemperie. Pero a diferencia de los humanos, los ani-




males no tienen mecanismos para manipular la energia y usarla para su beneficio,
es por eso que mientras la tierra se estd enfriando por la falta de los rayos del sol,
los humanos podran sobrevivir un tiempo gracias a su capacidad de transformar
la electricidad y los combustibles en calor y luz. Esto ocurrira por un tiempo, pero
a medida que las temperaturas disminuyan, sera necesaria aun mas energia para
mantener con vida a las personas; es necesario buscar otras alternativas. En esos
momentos las aguas aun tendran energia la cual puede ser aprovechada antes de
gue se congele y también se puede utilizar la energia nuclear, que no es renovable
y contamina a través de la radiacién. El tiempo pasara y seguiran vivos algunos
organismos especializados y los humanos que han hecho lo imposible por sobre-
vivir. Entonces pensaran en la energia de la tierra, en cuyo centro aun hay mucho
calor y buscaran la forma de usarla, para lo cual deben vivir mas cerca al nucleo
del planeta o extraer el calor de alguna manera.

El ejemplo anterior es solo un caso hipotetico, pero ilustra como el ser humano
en su afan de mantener su estilo de vida puede destruir la tierra. Es un hecho que
manteniendo una idea de desarrollo, centrada en el crecimiento y el consumo
como el actual de las personas y paises mas ricos, no sera posible garantizar me-
jores condiciones para el resto de habitantes del planeta y si les diéramos a ellos
esas mismas condiciones, seria ambiental y sustentablemente imposible garanti-
zar la vida en él. Ello hace necesario innovar en y con nuevas formas de afrontar
el problema transformando nuestros estilos de vida, buscando alternativas que
permitan convivir y no destruir el planeta. El cambio empieza por ti y por tu grupo
de investigacion en tu entorno cotidiano, todos podemos aportar para hacer del
mundo un lugar adin mas fantastico. ¢Entonces qué estas esperando? Comienza
a investigar en nuevas formas de Energia para el Futuro y convierte tus ideas en
realidad.
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