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PRESENTACION

El tema de la energia es un contenido que se trabajan de manera asidua
en el ambito de la educacion tanto formal como no formal, pues consti-
tuye una poderosa herramienta para explicar multitud de fenbmenos y
situaciones de la vida real.

Aqui se pretende abordar la problematica energética a nivel local, y edu-
car para la concienciacién y el cambio de comportamientos que conduz-
can a un futuro mas sostenible y una utilizacién mas justa y equitativa de
los recursos.

Debe tomarse en consideracion que de lo que se trata es de conocer
conceptos y estrategias propios de las diferentes disciplinas implicadas
en el origen del problema energético y en su solucion, pero también de

saber aplicar ese conocimiento a situaciones relacionadas con el uso que
hacemos de la energia, utilizandolo para superar la mera descripcion de

corresponde al resultado de un trabajo colaborativo entre la ONG Em-
prendimiento y Generacion de Energias Alternativas, la Corporacion de
Desarrollo Social de Calera de Tango y 6 colegios municipales de la co-

muna.

OBJETIVOS
Objetivo General

Fomentar en centro educativos la formacion de la cultura del uso eficien-
te de la energia para contribuir con el desarrollo sustentable del pais.

El programa educativo sobre eficiencia energética y energias renovables
debe ser capaz de adaptarse al marco del Sistema Nacional de Certifica-
cibn Ambiental de establecimientos educacionales (SNCAE) propuesto
por el Ministerio de Medio Ambiente. En este sentido, el SNCAE propone

situaciones y plantearnos las causas y las consecuencias de ese uso, de incorporar variables ambientales en tres &mbitos del quehacer educativo:

manera que se favorezca el desa
rrollo de actitudes y habitos de
progresiva responsabilidad como
ciudadanos y ciudadanas.

El presente documento se encuen-
tra enmarcado en el Fondo de Pro-

Ambient a
de Geot e CENTRO DEMOSTRATIVO
la comuna de Calera de Tango; DE GEOTERMIA

tecci -n

trativo

el

ambito de gestion ambiental, &mbi-
to curricular 8 pedagogico y dmbito
de relaciones con el entorno. Estos
tres Ambitos son a su vez abordados
en los objetivos especificos que se

SN

plantean para este programa.

Figura 1. Ambitos de accion del SNCAE
y del presente programa educativo




Objetivos Especificos

Propiciar la adquisicion de habitos, actitudes y comportamientos respe-
tuosos con el medio ambiente, realizando acciones en el establecimiento
que favorezcan un buen uso y consumo de la energia.

Proporcionar a los docentes herramientas didacticas y recursos que les
permitan complementar los contenidos curriculares en torno a la eficien-
cia energética y las energias renovables. Desarrollar acciones practicas, en
el entorno, que apliquen los fundamentos teéricos de las energias reno-
vables y eficiencia energética.

ETAPAS EN LA IMPLEMENTACION DE
PROGRAMA EDUCATIVO.

Antes de comenzar con la ejecucion del programa educativo, es impor-
tante generar compromisos institucionales para la correcta ejecucion del
programa. En este sentido, el primer paso es tener una reunién con los
directivos del establecimiento (UTP, Director y otros que sean pertinen-
tes) para conversarles lo referido a los beneficios y costos implicados en
la ejecucidon de un programa educativo, y en caso positivo firmar un
acuerdo de trabajo anual. Una vez aceptado el programa dentro del esta-
blecimiento se propone agendar una 0 mas reuniones con los profesores
que estuvieses interesados en aplicar el programa en sus respectivas
asignaturas, y de esta manera también incluirlos en la planificacién anual
de actividades. Posteriormente, es necesario realizar un pequefio evento
dentro del gimnasio o patio del colegio, en donde se haga un lanzamien-

to oficial del programa y se cuente, con mayor especificidad, el trabajo
gue se realizara. Una vez realizado lo anterior se podra comenzar con la
adecuada planificacidén y ejecucion del programa educativo, siempre con
el acompafiamiento de ONG EGEA. Finalmente se llevara a cabo un pro-
ceso de evaluacién expost del proceso y productos obtenidos, de mane-

Lanzamiento del

Reunioén y capacitacion

Reunién con Directivos

del Establecimiento Programa con profesores

Ejecucion y Evaluacién ex-post e

acompafamiento en identificacion de

oportunidades de mejora

actividades

ra de identificar oportunidades de mejora para el afio siguiente u otro es-
tablecimiento educacional que no haya implementado adn el programa.

Figura 2. Pasos minimos a seguir para la correcta implementacion de un programa educati-

VO.

BENEFICIOS DE CONTAR CON UN PROGRAM

EDUCATIVO DE ENERGIAS RENOVABLES.

\ La educacion ambiental ayuda a las personas a comprender y a

forjar conexiones con su entorno mas inmediato.

<

La educacion ambiental es multidisciplinaria y facilita la ensefianza

de la ciencia, la educacién en valores, ciencias sociales, matemati-



cas, geografia, vocabulario en inglés, artes o historia.

Y Se centra en el alumno y les proporciona oportunidades para
construir su propia comprensién a través de investigaciones y ex-
perimentacion personal.

Y Participan en experiencias directas con el reto para los estudian-
tes de usar habilidades de pensamiento de orden superiores.

Y La Educacion Ambiental es una educacion para la accion. La me-
todologia siempre va enfocada a la participacion.

Transmision de
informacion

Sensibilizacion Capacitacion para la

accion

Figura 3. Procesos involucrados en la educaciéon ambiental




Unidad 1:

Actividades Curriculares Propuestas

A continuacion se presenta la invitacion a generar nuevos procesos de en-
sefanzaaprendizaje con apoyo de diversas actividades en aula que abor-
dan tematicas de energia, Eficiencia Energética, energias renovables, sus
tentabilidad, entre otros. Los tres &mbitos que abarcara el programa edu-

cativo en cuanto a las actividades seran la gestion ambiental, vinculacion

~con el entorno y curricula®”
~- R

—~
'

AMBITO DE GESTION AMBIENTAL

En el ambito de la gestion ambiental se pretenden incorporar por parte
del establecimiento educacional, practicas que sean transversales en el
guehacer educativo y administrativo del establecimiento. Abordando en
este caso especificamente la tematica del cuidado ambiental y uso res-
ponsable de la energia a nivel de todos los estamentos y dependencias
del colegio. Para lo anterior se proponen dos actividades: (1) Implementa-
cion de brigadas ambientales (2) Construcciéon de un Rincdén Energético
con Punto de Recarga de Celulares.

Actividad Detalle

Constitucion de
Brigadas Am-
bientales

Se debe constituir una brigada ambiental compuesta por alumnos
de todos los niveles, la cual esta orientada en ampliar la conciencia
ambiental dentro de la comunidad educativa.

Al menos un alumno de cada nivel, un representante del centro de
alumnos y un profesor.

Participantes

Responsables El centro de alumnos y un profesor.

Equipo de la ONG EGEA capacitara y apoyara durante el proceso.
Objetivos de las Brigada Ambiental

Contribuir a un mejor comportamiento ambiental de la comunidad educativa.
Contactar a charlistas o realizar directamente ellos charlas referidas al cuidado
ambiental y energético.

Coordinar camparias de reciclaje, ahorro energético, etc.




ACTIVIDADES A REALIZAR CON LA BRIGADA

Ceremonia anual de nombramiento y premiacién a monitores ambientales con la entrega de AMBIENTAL.
algun distintivo (chapita, etc.) y/o pequefio regalo (paseo a un parque nacional, etc.)

Pri mera reuni dn abierta par

Alternativas de Financiamiento

Comprometer a la Municipalidad o Corporacion para la entrega de facilidades en lo referido a Realizacién de reunién con profesores y alumnos interesados, en donde
los distintivos y premios. . ..
Postular a un fondo concursable en donde se puedan levantar propios proyectos e ideas de los se realice una charla sobre los aspectos y objetivos que se pretenden

monitores ambientales. cumplir con la Brigada Ambiental, asimismo se generara una Invitacion a

Acciones a realizar por la Brigada Ambiental los alumnos a participar de la Brigada Ambiental. Los alumnos interesa-
Equipo de EGEA realizara un taller de capacitacién para la Brigada Ambiental dos en part|C|par deben llenar una ficha de Inscripcion.
Equipo de EGEA realizara un taller sobre liderazgo y manejo de grupos.

Contar con al menos un alumnos por curso que participe activamente de la Brigada Ambiental. C a p a C | t ac | 6 n d e b r | g a d | St as

Autogestionar al menos 2 actividades de difusion sobre cuidado ambiental o energético

Una vez seleccionados los interesados, EGEA realizara una capacitacion
Marzo: primera reunién abierta para invitar a alumnos a participar. L L. i
Mayor: Reunidon de Capacitacic’)n de brigadistas ambientales. en dOI’]de se entl’eguen conocimientos baSICOS necesarios pal’a Su fOf-
Cronograma Mayo: Definicion de acciones a realizar en el afio

. _ . o macioén como brigadistas ambientales. Estas capacitaciones se realizaran
Noviembre: Ceremonia de premiacion

en horarios a convenir y se abordaran temas como reciclaje, biodiversi-

dad, energias renovables y eficiencia energética.
Definicidn de actividades a

Se elegir4 una directiva de los Monitores Ambientales, que los represen-
tar4 para ciertas actividades y votaciones. En este caso se acordara una
reunion abierta si es posible o en su defecto, una reunién exclusiva con
la directiva de la Brigada Ambiental. En esta reunion se elegiran 3 activi-
dades de sensibilizacion en el entorno escolar, que se quieran realizar
durante el afio.

Eji empl o: Campaia Ponte | as

Disponer en cada sala un contenedor correctamente etiquetado para
depositar pilas o baterias, luego éstas seran llevadas a contenedores de



la Municipalidad de Calera de Tango o en puntos limpios habilitados pa-
ra recepcion de pilas y baterias.

Para esta campafia se puede trabajar en talleres extraprogramaticos para
disefar afiches, rotuladores de contenedores, construir contenedores
con botellas PET 1 de 5 Litros. Luego se realizaran turnos para que cada
brigadista actie como monitor ensefiando sala a sala la importancia de
depositar pilas correctamente, asimismo se asignara a monitores que ve-
rifiqguen que se esté depositando correctamente las pilas donde corres-
ponde. El curso con mayor cantidad de kg de pilas se llevara un premio
que se definir4 con los admirativos del establecimiento. El equipo EGEA
apoyara inicialmente al establecimiento para que lleven las pilas recolec-
tadas al sitio de disposicion final.

Ejemplo: Campafia sobre Uso Eficiente de
la Energia.

En primer lugar los Brigadistas Ambientales realizaran un recorrido por el
estacionamiento identificando malas practicas en lo referido al uso efi-
ciente de la energia. En los lugares identificados se generara sefialética
adecuada para prevenir tales comportamientos, por ejemplo: adhesivos
gue recuerden apagar la luz o desenchufar artefactos electrénicos que
no se estén usando.

Para esta campafia se puede trabajar en talleres extraprogramaticos para
disefiar afiches o adhesivos para sensibilizar a la comunidad escolar.

Actividad Detalle

Rincon Ener-  Construir en un espacio dentro del establecimiento con prototipos
gético con demostrativos a base de energias renovables. Por ejemplo: cargadores
Punto de solares de celulares, bicicletas generadoras de energia, mini paneles
Recarga de fotovoltaicos, etc.

Celulares

Participan- Toda la comunidad escolar como beneficiaria, la cual es capacitada
tes adecuadamente para el uso de los prototipos.

Responsa- Administrador del establecimiento debe supervisar correcto uso.

bles Equipo de EGEA buscara fondos y apoyara la implementacion del Rin-

cén Energético
Equipo de EGEA realizara capacitacion y difusiéon sobre correcto uso y
utilidad de Rincon Energético.

Acciones a realizar

Construir representaciones simplificadas con los propios alumnos

Utilizar el rincon energético para apoyar el aprendizaje de los propios alumnos, ya sea
dentro del aula (espacios de aprendizajes convencionales) o fuera del aula (no conven-
cionales).

Realizar acciones de mantenimiento periédicas.

Alternativas de Financiamiento

Postular a un fondo concursable en donde se puedan financiar estos prototipos. Por
ejemplo: fondos municipales, fondos del ministerio de medio ambiente, etc.

Contar con el apoyo de una entidad técnica apropiada para la construccién, manten-
cion y seguimiento del rincén energético.




Ejemplos de mddulos demostrativos

c al

Vert.i

Aerogenerador

Instalar un aerogenerador tipo Savonius.
Este aerogenerador es de bajo costo e
incluso puede ser construido por los
apoderados del colegio, vinculando esta
actividad con los Talleres de Apoderados
gue se mencionan mas adelante. Se pro-

pone trabajar con los profesores activi-
dades en aula que estén relacionadas a este aerogenerador.

Col ector Sol ar

Instalar un colector solar que se conecte a una ducha de emergencia o a
una llave. Mas adelante se proponen actividades en aula para trabajar
con un colector solar demostrativo.

Cargadores solares para

Instalar al menos cinco cargadores solares para celulares, los cuales pue-
den ser construidos por alumnos desde primero a cuarto medio, o por
los apoderados en los Talleres que se planificaran para ellos.

AMBITO DE VINCULACION CON EL EN

TORNO.

En el ambito de vinculacion con el entorno se pondra énfasis en la inter-

accion del establecimiento educativo con su entorno inmediato
(dimension econdmica, social y natural) buscando que el establecimiento

sea un actor pro-activo, integrante de redes de cooperacién para el me-
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joramiento del medio ambiente local. Para lo anterior se proponen dos
actividades: (1) la realizacién de una feria ambiental comunal de ERNC
(2) Talleres para apoderados.

En primer lugar, se destacan las ferias, muestras e intercambios académi-
cos pues los alumnos pueden ver mediante prototipos o experiencias de
otras personas la transferencia del conocimiento escolar de una forma
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vivencial como se expresa en el diario del profesor, en este sentido, Cale-
ra de Tango ya realiza una feria cientifica anual, con la cual se propone

gue este afio 2018 la tematica sean las ERNC y la Eficiencia Energética.

Por su parte la idea de realizar talleres con apoderados va enfocada en
incorporar a este segmento de la comunidad educativa en las tematicas
ambientales.

Se pretende generar un vinculo también entre los apoderados y sushi-
jos, de manera que las conductas preambientales puedan ser realizadas
también en el hogar.

w
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Ejemplo de Talleres para Apoderados
Syiza
Los apoderados, con el apoyo del equipo de la ONG EGEA y el estableci-
miento educacional, deberan organizarse y solicitar dos talleres que
desean aprender. Los talleres estaran sujetos al financiamiento propor-
cionado para los materiales. Los talleres serdp realizados por la ONG _
/SNJEI I Sst A0l RSaKARNI GFR2NJ a2t NE SiOo®
i 2E&EA, y se podra elegir entre:
' Colector Solar
RZ Y RPaffSsolfdzSREY £ SOFyYydl NI LINRBLIAZ2ZE& LINB&SOG
S N Cocina Solar
2 0Fff SN
' Deshidratador de Fruta
' Aerogenerador
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cion de la carrera solar entre colegios (2) un diagnéstico de consumo
energético en el hogar de los alumnos (3) salidas pedagdgicas.

AMBITO CURRICULARPEDAGOGICO
Ej empl o sobre cdmo construi

Por su parte el ambito curricular-pedagdgico busca destacar la tematca Ma t e r Il al es
ambiental existente en el curriculum, planes y programas de estudio del .
o ) ] Y Lector de CD en desuso
establecimiento, buscando que los contenidos educativos sean coheren-
tes con la realidad y la problematica ambiental local, a fin de abordarlos Y Cuatro tapas de botellas (ruedas)
de forma transversal e intersectorial en las acciones desarrolladas por el .
Y Par de brochetas

establecimiento. En este sentido el presente programa pretende ser un



Y Una celda fotovoltaica (5 8 6 V)

Y Botella o envase plastico de 300 a 500 CC

Y Cable

Y Silicona o pistola

' Tijeras o corta cartéon

Procedi miento
Conexi dn el ectrica:

Extraer el motor, correa de transmision y engranaje del lector de CD in-
dicado en la siguiente ilustracion.

Conectar el motor a la celda fotovoltaica utilizando el cable (En caso de
ser necesario soldar con la ayuda de un adulto).

Tren del antero

Cortar los dos palitos de maqueta utilizando la tijera. Recuerda usar la
misma medida para ambos.

Realizar una perforacion en el centro de las tapas.

Luego realizar dos perforaciones en la parte superior de la botella. Ahi
se introducen los palitos con sus respectivas tapas. Luego agrega un po-

co de silicona en el eje a modo de tope.
Tren trasero

Hacer un agujero en la parte trasera y basal trasera de la botella.
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ACTIVIDADES ESPECIFICAS PARA EL cENTEMIdad 2:

DEMOSTRATIVO DE GEOTERMIA.

Durante el afio 2018, junto con la cooperacion de la ONG EGEA, cada
colegio realizo visitas al Centro Demostrativo de Geotermia. Estas visitas
corresponden a salidas pedagdgicas que se enmarcaron en la planifica-
cién anual y el curriculum de todos los niveles educativos. La planifica-
cion con los colegios de Calera de Tango de estas salidas pedagoégicas
se realizd una vez validado el Programa Educativo en su generalidad.
Esta planificacion y luego realizacion de las visitas al CDG se configura-
ron como un primer piloto que fue utilizado como insumo para fortale-
cer el Programa Educativo y que de esta manera el Programa Educativo
sea aplicado en otros colegios fuera de la comuna de Calera de Tango.
De la misma forma, en una primera instancia se planificaron y realizaron
talleres destinados a alumnos, con el objetivo de dar a conocer las
energias renovables, la energia geotérmica y el CDG; estos talleres fue-
ron planificados en conjunto con los docentes y se espera que se extra-
polen a otros con-
textos.
Visitas a CDG

e Cada colegio realizara una visita anual a CDG.

e Se espera realizar visitas a los docentes,
funcionarios y comunidad en general.

Talleres sobre Energias Renovables para Alumnos.

e Se realizaran talleres en aula sobre Energias
Renovables a alumnos entre 6to y 4to medio.

® Se espera que en un futuro se vayan integrando
temas especificos por tecnologia.

Contenidos Tebricos

En esta unidad podras conocer y aprender sobre la energia, y como ha-
cer un buen uso de esta, mediante eficiencia energética, a lo largo de
esta unidad veras distintas recomendaciones y tips para el buen uso y
ahorro de todas las energias presentes en nuestro dia a dia. También
conocerds los tipos de energias y tipos de tecnologias existentes en el

mundo, ademas algunas aplicaciones para el hogar.




CONTEXTO ENERGETICO MUNDIAL

El panorama energético en el mundo se encuentra en etapa de cambio, la ener-
gia es la principal fuente de desarrollo social y econémico. Hasta hace unos
afios el petrdleo era el Unico responsable de esto, sin embargo, actualmente
existe una gran variedad de fuentes energéticas haciéndose cargo de parte de
la demanda energética. El crecimiento de la tecnologia, de la poblacion y las
mejoras en los estandares de vida de los paises en desarrollo, tienen relacion

directa con el crecimiento en la demanda de energia.

La emisidon de gases contaminantes en una época donde es casi imposible pres-
cindir de ellos, sumado a la necesidad de consumir energia, la demanda energé-
tica creciente y las zonas pobladas que aun carecen del servicio, dan urgencia al
problema. Es por esto que aproximadamente el 70% de los paises en el mundo
han creado programas de Eficiencia Energética, estos comparten objetivos tales
como: promover el buen uso de la energia, asegurar el abastecimiento de ener-
gia en condiciones de eficiencia productiva, mantener el equilibrio con los re-
cursos naturales disponibles y provocar el menor impacto ambiental posible,
promover el uso de fuentes energéticas alternativas y renovables, estimular el
mercado mediante incentivos econdémicos y fomentar la investigacion en mate-

ria energética.

De acuerdo a un estudio del American Council for an Energy Efficient

Economy (ACEE, 2016), éste seria el ranking de los paises mas eficientes

en su consumo de energia a nivel mundial. Entregando puntos por es-
fuerzos nacionales, sector residencial, industrial y de transporte con un
total de 100 puntos.

Ranking Paises Eficientes

0 10 20 30 40 50 60 70

Alemania
Japdn

Italia

Francia

Reino Unido
China

Espana
Corea del Sur
Estados Unidos
Canada
Paises Bajos
Polonia
Taiwan

India

Turquia
Australia
Rusia
Indonesia
México
Tailandia
Sudafrica
Brasil

Arabia Saudita  i—

Fuente: American Council for an Energy Efficient Economy (Acee), 2016.



CONTEXTO ENERGETICO NACIONAL

Chile se enfrenta a variados desafios con respecto al sector energético
actualmente, el crecimiento en la demanda de energia, la dependencia
energética, el cambio climatico y la expansion del sistema eléctrico, entre
otros. Frente a todos estos desafios, la eficiencia energética surge como
una solucién factible y sustentable.

Algunas metas en la Politica de Energia 2050 son; un ahorro del 20% al
afio 2025, al 2030 reducir al menos el 30% las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI); al 2035 el 100% de los vehiculos nuevos licita-
dos para transporte publico incluyen criterios de eficiencia energética
como variables a evaluar, el 100% de viviendas de familias vulnerables
con acceso a servicios energéticos de calidad y en forma continua; al
2050 las emisiones de GEI son coherentes con limites definidos por la
ciencia global y correspondientes a la meta nacional de reduccion, Ase-
gurar acceso universal y equitativo a servicios energéticos modernos al
100% de la poblacion, el 100% de las principales categorias de equipos
en el mercado corresponden a equipos eficientes, el 100% de las edifica-
ciones nuevas cuentan con estandares de construccion eficiente de la
OCDE.

En el siguiente link podras encontrar los planes, metas e ini-

ciativas que el gobierno de Chile ha realizado en materia

278.061 Tcal
@ Derivados de Petréleo
© Electricidad
@ Biomasa-Biogas
Gas Natural

@ Carbén y Derivados

278.061 Tcal

@ Sector Transporte

@ Sector Industrial

@ Sector Minero

@ Sector Residencial

@ Sector Comercial y Publico

Sector Energético: Autoconsumo

Fuente: Ministerio de Energia en base al Balance Nacional de Energia
2015



CONCEPTOS CLAVES

A continuacion, se expone la definicion de algunos conceptos basicos
que seran de gran ayuda para entender con mayor claridad la eficiencia
energética, su finalidad y beneficios, de esta forma nos iremos familiari-
zando con el contenido entregado en esta guia.

Trabajo: Cambio de estado de movimiento
de un cuerpo por acciéon de una o varias
fuerzas y se representa con la letra W.

Energia: capacidad de uno o varios cuerpos de realizar un trabajo. Liga-
do a la capacidad de realizar un movimiento o cambio.

La energia puede manifestarse en diferen-
tes formas y hacer diferentes tipos de
trabajo, tales como: Energia térmica,
energia mecanica, energia eléctrica, ener-
gia nuclear, entre otras.

Potencia: Es la cantidad de
trabajo realizado por uni-
dad de tiempo. Se puede
indicar que la potencia es
fuerza, el poder o la capaci-
dad para conseguir algo.

Eficiencia energética: Conjunto de acciones que permiten optimizar la

relacion entre la cantidad de energia consumida, los productos y servi-

cios finales obtenidos. En términos generales se refiere a aquellas accio-
nes que apuntan a reducir el consumo de energia sin sacrificar el confort

o la actividad econémica a la que sirve. (Uso eficiente de los recursos
energéticos).

Eficacia: Se define como el nivel de consecucién de metas y objetivos. La
eficacia hace referencia a nuestra capacidad para lograr lo que nos pro-
ponemos.

Ten presente!

La diferencia entre eficiencia y eficacia

Ambas palabras suenan similar y quizds su significado sea parecido,
ipero no se confundan! Lo que las distingue es el proceso, ambas logran
al misrmo objetivo, pero la eficiencia lo realiza con un mejor uso de los
r2cursos, ia eiicacia por su parte busca el resultado sin importar que los
recursos sean mas utilizados.

Fuente: Libro Energia y potencia 2004



é C O MO IDENTIFICAR POSIBLES MEJORAS ?jas; ¢Basta con cambiar artefactos por otros mas eficientes? ¢ Es necesa-

rio realizar un cambio de artefacto? ¢Cual es la mejor tecnologia?

La identificacion de las mejoras se realiza mediante auditorias energéti- ¢ Cudles son los aparatos mas eficientes? Para estas interrogantes realiza-

cas, estas pueden ser de mayor 0 menor escala segun el recinto donde mos un proceso de andlisis que llamaremos "PROCESO DE TRES NIVE-

se deba aplicar. En este caso mostraremos un ejemplo practico que pue-
des realizar en tu hogar.

Este contara de tres simples pasos que te ayudaran a identificar las posi-

bles mejoras que puedes implementar para hacer un buen uso de la
energia, reducir costos y mantener o mejorar la calidad.

PASO |: jRecolecta tus datos!

*En este paso se realiza una recopilacion de los consumos energéticos del hogar; por
ejemplo, cuentas de suministros basicos (luz, agua, gas), si hubiese otro tipo de
combustible como gas licuado o parafina, entre otros, se puede realizar un estimado
de cuanto gastamos mensualmente.

APLICAR MEDIDAS DE MEJORA EN TU HO-

GAR.

Luego de identificar las deficiencias energéticas o posibles mejoras, lle-
gamos al punto de aplicar una mejora donde pueden crearse ciertas du-

LES", el cual nos permitira identificar oportunidades acertadas que nos
permitan hacer un uso eficiente de la energia sin sacrificar el confort.

Comenzando con la aplicacion de cambios de conducta, que no tienen
costo alguno, para luego continuar con el cambio de tecnologia o arte-
factos, y si fuera necesario una sustitucibn o complementacion de la
fuente energética.

Orden de la medida de Eficiencia energética en funcioén al costo de im-
plementacion. (De menor a mayor).

== Cambio de habitos y conductas.

== Cambio de tecnologia o artefactos.
== Sustitucion o complementacion de la

fuente energética.

— $$$




Fuentes de Energias No Renovables

Energia no renovable se refiere a aquellas fuentes energéticas presentes
en la naturaleza en cantidad limitada y que una vez consumidas en su
totalidad, no tienen posibilidad de renovacion, ya que no existe sistema
de produccion o extraccion viable. Estas se dividen en dos tipos:

Combustibles fosiles

Estos son el gas natural, el petroleo y el carbon. Son los més utilizados
histéricamente a nivel mundial. Sin embargo, la energia se obtiene al
quemar estos productos, proceso en el que liberan grandes cantidades
de gases contaminantes para nuestro ecosistema.

Gas natural: Combustible de origen fésil, compuestos
principalmente por metano, nitrdgeno, diéxido de car-
bono y etano. Se extrae desde yacimientos en subsuelo
o bajo el mar. Su combustiébn genera menos gases con-
taminantes que los derivados del petréleo.

Petr6leo: Compuesto organico presente en yacimientos
y trampas geoldgicas naturales donde se extrae median-
te perforacion de pozos, se desconoce completamente
los procesos quimicos presentes en su formacion, la teo-

ria mas firme es que se produce de la transformacion de
materia organica acumulada desde el pasado geoldgico, y lleva cientos
de afios su composicion. La venta de petréleo como materia prima y sus

derivados son parte fundamental en la economia de varios paises. Ac-
tualmente es una de las principales fuentes de energia.

Carbén: Mineral de origen orgéanico, resultado del de-
posito y caida a la tierra de material vegetal, cuando las
capas se compactan y se calientan con el tiempo, los

depdsitos se transforman en carbén. Esta constituido,
fundamentalmente por carbono y también lleva millones
de afios su composicion. El carbén generalmente se extrae de las minas.

Fuente: Articulo de combustibles fésiles, Educ.ar S.E , 2016.

Energia nuclear:

La energia nuclear es la energia proveniente de reacciones nucleares o
de la desintegracion de los nucleos de algunos atomos. Procede de la
liberacién de la energia almacenada en el nicleo de los mismos. Las cen-




trales nucleares producen electricidad aprovechando la energia que des-
prenden los atomos de uranio, ya que este mineral es capaz de producir
energia por fisidbn nuclear al hacer contacto con neutrones.

Fisién: es la Unica forma utilizada por el ser humano actualmente y con-

siste en una reaccioén en la que el nacleo del atomo de uranio, es bom-
bardeado con neutrones, se descompone en dos nucleos mas pequefios,
produciendo un gran desprendimiento de energia, ademas de la emision

de dos o0 mas neutrones que atacan a otros atomos de uranio, lo que

provoca el mismo efecto y causa una reaccion en cadena.

Fusion: esta sucede en las estrellas (como el Sol), generando grandes
cantidades de energia. Se produce cuando dos ndcleos atbmicos (como
por ejemplo el hidrégeno) se unen para crear otro mas grande (helio).
Sin embargo, la fusién nuclear necesita de millones de grados de tempe-
ratura para producirse, hasta el momento no hay ningun recipiente ca-
paz de resistir esta reaccion.

Fuente: Energianuclear.net

ENERGIAS RENOVABLES

Las Energias renovables son aquellas presentes en la naturaleza como un
recurso considerado inagotable, ya que son capaces de regenerarse por

medios naturales. Entre ellas se cuenta con la energia edlica, geotérmica,
hidrica, solar, marina y la biomasa. Estas energias no generan gases con-

taminantes a gran a escala en comparacion con los combustibles fésiles.

Energia solar
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sol es un factor importante en la mayoria de las energias renovables, es
el responsable en forma indirecta de la energia edlica, marina y la bio-
masa. jCasi toda la energia que disponemos proviene del Sol! La Energia
Solar es aquella que utiliza la radiacion solar, mediante aprovechamiento
térmico u fotovoltaico.

Si stemas Sol ares t eaer mi

Estos sistemas utilizan directamente la energia del sol para calentar
agua mediante el efecto invernadero. Que consiste en capturar la ener-

gia de la radiacion solar en frecuencias (UV), esta energia al traspasar la
carcasa transparente del panel es absorbida y emitida en frecuencias

menores de radiacion térmica infrarroja (IF).
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Ti pos de Si stemas

La principal diferencia de estos sistemas es que en el circuito abierto, el
agua que se calienta en los paneles es la misma de uso final, en tanto en
los sistemas cerrados se utiliza un fluido caloportador que mediante un

intercambiador de calor calienta el

Agua caliente

agua del estanque.

Acumulador de
agua caliente

También se clasifican por la manera

Aqua fria

en que circula el fluido.

Circul aci dn

Los fluidos se mueven mediante una

bomba de circulacién que actia bajo un mecanismo de control diferen-
cial, si el fluido del estanque esta mas frio que el de los paneles, la bom-
ba hace circular el fluido para que se produzca la transferencia de calor.

Si stema por termosifadn

El agua caliente se mueve por si sola mediante densidad, el agua calien-
te tiende a ser mas liviana que la fria por tanto se mantiene en la parte

superior del estanque, por eso es ahi donde se instala la salida de agua
para el consumo.
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Sistemas fotovoltaicos

Estos sistemas se basan en el “efecto fotovoltaico™ que principalmente
consiste en transformar la energia luminosa emitida por el sol en energia
eléctrica, mediante células semiconductoras de material especial que fa-
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Estos sistemas trabajan en conjunto con la red eléctrica suministrando
parte del consumo eléctrico del recinto

Si stemas de aufggocdhsumo
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Este tipo de instalaciones trabajan de forma auténoma abasteciendo el total o parte de
la demanda. Debe contar con sistemas de acumulacién para horas o dias donde no se

cuenta con radiacion solar disponible.

Fuente: Sistemas Fotovoltaicos Tesla Energy, 2013

Vent aj as

Y Es un sistema de aprovechamiento de energia ideal para zonas
donde no estd disponible el tendido eléctrico (zonas rurales,
montafiosas, islas), o es dificultoso y costoso su instalacion.

Y Los equipos del sistema son de facil mantenimiento.

Y La inversion inicial se recupera con el ahorro de combustible o0 en
electricidad que genera la instalacion.

Y La energia solar fotovoltaica no requiere ocupar ningln espacio
adicional, pues puede instalarse en tejados y edificios

Y Son de funcionamiento silencioso, no producen contaminacion
acustica.
Desvent aj as

Y La energia producida varia a lo largo de las estaciones, disminu-
yendo considerablemente en invierno.

Y El costo de la inversion es alto, aunque con los avances tecnol6-
gicos cada vez son mas alcanzables.

Y El mayor potencial esta en lugares desérticos y alejados de la po-
blacién, esto implica un gran costo en transmision.

Energia Hidraulica

La Energia Hidraulica utiliza la energia potencial gravitatoria presente en
los desniveles marinos ya sean naturales o producidos por el hombre.
En la actualidad, la energia hidraulica se utiliza fundamentalmente para
producir electricidad en las denominadas centrales hidroeléctricas. El
agua, retenida en un embalse o presa, se deja caer por una tuberia, a
cuya salida se coloca una turbina cuyo eje esta conectado a un genera-
dor eléctrico, al caer al agua esta comienza a girar; poniendo en marcha
el generador eléctrico obteniéndose asi la electricidad.

Las centrales hidro-f — =&
eléctricas segun la
potencia que gene-
ran se consideran
como energia reno-
vable convencional
sobre los 10 MW de
potencia, bajo estos
10 MW se conside-
ran como energias
renovables no con-
vencionales (ERNC), estas centrales son llamadas centrales minihidrauli-
cas.

Las Centrales Hidraulicas también se clasifican segun el sitio de instala-
cién en tres grupos:

1-Hi dr oel eectrica de

Embal

C
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las horas de mayor consumo eléctrico. Si bien mejora la eficiencia en la
) ) _ planta genera una dependencia de electricidad (por el sistema de bom-
Se instala una represa para acumular agua a un desnivel considerable, y y .
_ . _ beo), por esto dejaria de llamarse una energia renovable.
se construye una salida de agua por tuberias que llegan directamente a
la turbina para hacerla girar. Este tipo de instalaciones significan una
gran intervencién en los cauces de rios o lagos donde se instale.

Vent aj as
2-Hi dr oel eectri ca de Paso.y Sus instalaciones tienen una larga vida (til.

En este tipo de instalaciones solo se desvia una pequefa parte del cau- Y Al ser de paso, no afecta el cauce de los rios.
dal natural rio utilizando la energia potencial que se produce gracias a la _ _ o

_ Debido al ciclo natural del agua es una energia inagotable.
pendiente, luego se devuelve completamente a su curso natural. Este

@ Crimenea ce eqibrio Y Es una via para reducir la dependencia energética exterior.

e Transformadores

Presa o

Embalse superior e D e S V e n t a j a S

@ Red eléctrica
il Y La construccién de las platas requiere una gran inversion, por
Tuberia orzada (@) < otra parte, los sitios donde se pueden construir centrales en con-
Tutinas () Y Y — diciones economicas son muy limitadas.

Generador e

Desaglies - . - .
cseaies () Y Las presas se convierten en obstaculos para las especies como el

salmon
tipo de instalaciones genera Minimos impactos ambientales siendo asi

e de [as ERNG Y Las represas afectan al lecho de los rios, causando erosién y afec-
parte de las .

tar el ecosistema del Iugar

3-Hi droel eectrica de acumul aci po Bombeo:

Y Las presas tlend na estar lejos de las grandes poblaciones, en-
Una central hidroeléctrica de bombeo tiene dos embalses. El agua con- tonces es necesario transportar la electricidad producida a través
tenida en el embalse situado en el nivel mas bajo, es bombeada durante de redes costosa.

las horas de menor demanda eléctrica al depdsito situado en la cota mas
. . . . Fuente: UNESA, 2017
alta, con el fin de turbinarla, posteriormente, para generar electricidad en



Energia edlica

La energia edlica proviene de la energia cinética del viento e indirecta-
mente del sol, ¢Por qué indirectamente del sol? Bueno si lo vemos de
forma simple, el viento no es mas que aire en movimiento, para produ-
cirlo se deben cumplir varias condiciones, comenzando con la radiacion
solar, esta provoca que la temperatura varie en diferentes zonas de la
superficie terrestre, las cuales dan origen a diferencias de densidad y
presién. El aire caliente tiende a subir y el aire frio a bajar, este movi-
miento origina el viento.

Si bien en el trascurso de la historia la energia del viento ha sido aprove-
chada en distintos &mbitos y con diferentes artefactos, como en las velas
de los barcos para su desplazamiento o en molinos para el bombeo de
agua, hasta la generacion de electricidad con aerogeneradores.

Los aerogeneradores se clasifican principalmente: de eje vertical o de eje

horizontal y segun la cantidad de palas o aspas.

Aerogeneradores

ej e

Como su clasificacion lo dice, su principal
caracteristica es tener su eje de rotacid
perpendicular al suelo.

Y No necesitan un mecanismo de
orientacion del viento.

Y Bastante silenciosos, ideales para
ser instalados en colegios o gran-
jas.

' No requieren grandes velocidades
de viento para su funcionamiento.

de

Aerogeneradores

Los aerogeneradores de eje horizontal son

aguellos que tiene su eje paralelo al suelo,
y sobre su torre, pueden ser a barlovento o
sotavento, también se distinguen por su
cantidad de aspas, existen de monopala
bipala, tripala y multipala.

' Son més utilizados, debido a su efi- .
ciencia, es por esto que son MAas*
vistos en parques edlicos.



Y Equipos mas completos, al disponer sistemas de orientacion de
viento, (veleta y anemoémetro).

Y Dispone de asistencia de control electrénico, en el cual las aspas
se adaptan para un mayor aprovechamiento del viento.

Vent aj as.
Y Utiliza un recurso gratuito como el viento.

Y Es una alternativa para lugares que no se puede utilizar el recurso
solar como fuente de energia.

Y Su amplia variedad de equipos permite adaptarse a todo uso,
desde lugares con baja demanda energética como pequefios co-
legios o granjas, hasta lugares con una gran demanda energética,
como ciudades.

Y Bajo costo de mantencion. Los equipos tiene una vida util de 20 a
25 afios.
' La generacion de electricidad no tiene emisiones de gases de

efecto invernadero.

Desvent aj as

Incapacidad de controlar el viento, ya que en ocasiones tiene una gran
intensidad y en otras la falta de viento.

La contaminacién acustica, los aerogeneradores producen demasiado
ruido, a excepcion de los equipos de eje vertical.

Algunas aves y murciélagos mueren al impactar un aerogenerador.

Fuente: Libro Ingenieria de la energia edlica, 2011.

Geotermia

La geotermia es la fuente de energia almacenada en forma de calor en el
subsuelo de la tierra, se concentra principalmente en lugares conocidos
como reservorios geotermaless Ademas de ser una fuente de energia

renovable y limpia, las zonas con potencial geotérmico poseen un alto
factor de planta, esto significa que genera energia por mas del 90% del
tiempo y con una casi nula produccion de gases de efecto invernadero,
por lo que la hace una fuente energética atractiva desde el punto de vis-
ta productivo y del medio ambiente.

Existen dos tipos de areas térmicas, hidrotérmicas y sistema de roca ca-
liente.

Hidrotérmicas: Contiene agua almacenada en el subsuelo, a alta pre-



Hidrotérmicas: Contiene agua almacenada en el subsuelo, a alta pre-

sion y temperatura cercana a una fuente de calor, con acuiferos que son

rocas permeables que permiten la circulacién y almacenamiento del

agua caliente.

Pozo exploratorio
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Sistema de roca caliente: formado por capas de roca impermeable que

recubren un foco calorifico. Para utilizar esta fuente de energia, se hace
una perforacion hasta llegar a ella para luego inyectarle agua fria, la cual
se convierte en vapor para ser utilizado. Este tipo de sistema difiere al
hidrotermal, ya que se encuentra en yacimientos secos por lo que es ne-

Chile es el segundo pais
con mas volcanes activos
en el mundo. --->

nerado.

POTENCIAL GEOTERMICO EN EL MUNDO

Los paises con mejor potencial geotérmico son aquellos que estan cerca
de los limites de las capas tectdnicas, o también llamado cinturén de
fuego. En Chile hay aproximadamente 3.000 volcanes, de los cuales es-
tan activos 150, siendo el segundo pais con méas volcanes activos en el
mundo, a pesar de esto el recurso geotérmico no ha sido aprovechado.

Potencial geotérmico en Chile.

Chile es una es uno de los paises con mayor actividad volcanica del pla-
net a, dada
go del Pacz2fi
vos continentales, teniendo asi un 60% del potencial geotérmico Suda-

Ssu privilegiada posici

coo6 el pa2s cuent a
mérica.. Las cifras sobre potencial geotérmico que se manejan hoy en
Chile van desde los 3.350 MW hasta los 16.000 MW, lo que podria re-
presentar un 91% de la capacidad instalada actual de la matriz energéti-
ca del pais. A pesar de todas estas condiciones favorables la energia

geotérmica es una de las ERNC

menos conocidas y utilizadas
en nuestro pais.

Fuente: Centro de Excelencia Geotér-

mico los andes.
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CLASIFICACION SEGUN LA TEMPERATUd&&iores. Esta aplicacion nos permite la generacion de agua caliente

DEL AGUA.

Geotermia de baja ental

Sus fluidos estan a temperaturas entre 30 a 90°C, este tipo de geotermia
es aplicable para el uso doméstico, urbano o agricola de agua caliente.
Estas temperaturas son extraidas en los primeros 150 m de profundidad,
en este tipo de aplicaciones no es necesaria una actividad volcéanica o
pozos subterrdneos de agua caliente.

Este sistema de aplicacion necesita de la instalacion de un lazo de cafie-
rias en forma horizontal cuando el terreno permite una baja profundidad
de excavacion, o vertical cuando si se puede realizar una excavacion mas
profunda.

BOMBA DE CALOR GEOTERMICA

COMPRESOR

rias circula un fluido o e

(5,5 bar) (17bar)

Por esta red de cafe-

CIRCUITO SECUNDARIO:
CALEFACCION

Uil

BOMBA DE
CIRCULACION

BOMBA DE
CIRCULACION

——

anticongelante, el cual

-4°C 38°C

es capaz de ir inter-

cambiando calor con el

subsuelo, cuando este

(5,5 bar) (17 bar)

VALVULA DE EXPANSION

fluido llega a la bomba
- J

de calor esta eleva o

disminuye la tempera-

tura, seguin se requiera,

CIRCUITO PRIMARIO:
CAPTACION GEOTERMICA

mediante un proceso

de compresion compa-
rable con de los refri-

P

sanitaria o bien para sistemas de climatizacion de las viviendas.

EIngP de las bombas de calor geotérmicas son entre 4 y 6 veces mas
eficientes que las bombas de calor convencionales (aire acondicionado),

Osea por cada unidad de energia que consume, en este caso eléctrica,
genera 4 o0 mas unidades de calor. Es decir produce 4 veces mas energia
gue la electricidad.

Fuente: Geotermia para viviendas Biblioteca CChC, Marzo 2012

Aplicacion en i

Actualmente se utiliza la geotermia

invernaderos  principalmente
mejorar los procesos productivos y
evitar que el cultivo se pierda en ca-
sos de temperaturas extremas. El sis
tema mas utilizado en este caso es e
de bomba de calor, ya que no todas
las localidades agricolas cuentan con pozos de agua caliente subterra-

neos.

El primer proyecto de invernadero geotérmico en Chile |
esta ubicado en Lampa, cofinanciado por la Fundacién
para la innovacion Agriaria (FIA), y se trata de un culti-

vo de racula, berros y menta.

nvernader os



Geotermia de media ent a

Los fluidos de los acuiferos estan a temperaturas entre los 90 y 150°C,
con este nivel de temperatura es posible utilizarla en pequefias centrales
eléctricas. También se utiliza para climatizar o para produccién de ACS,
pero en este caso no es necesaria una bomba de calor si no que basta
con hacer circular o extraer el fluido del reservorio y mediante intercam-
biadores de calor, calentar agua o climatizar un edifico, condominio o
cualquier recinto de mayor envergadura.

Geotermia de alta ent al

Aprovecha altas temperaturas, comprendidas entre 150 a 400°C, y se
encuentra en las zonas activas de la corteza terrestre. El principal aprove-
chamiento de este recurso es en centrales eléctricas de mayor enverga-
dura. Parte de este potencial sera aprovechado por la Ampliacion de la
primera central geotérmica del pais Proyecto Central Cerro pabellén, que
se desarrollara a fines de afio 2017, incorporando una nueva planta de
generacion compuesta por dos unidades de tecnologia binaria que

aportarian una generacién de energia de 25 MW cada una.
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en energia quimica, parte de ella queda almacenada como materia orga-

Ti pos de Bi omasa

Ventajas de | a geoter mi ania
' No genera contaminacion acustica.

' Los residuos que genera son minimos.

' El agua utilizada, no es agua dulce (de consumo humano), utiliza

aguas subterrdneas que luego se vuelven a inyectar al reservorio
termal.

Y Las plantas geotérmicas son compatibles con granjas o centros
turisticos.

Desventaj as

Y Malos olores por el acido sulfhidrico. (en caso de fugas)

Y Se producen microsismos a consecuencia del enfriamiento brus-
co de las rocas calientes.

Y La fuente de energia se encuentra lejos de los lugares de consu-
mo, por tanto, se requiere gran inversiéon en transmision.

Fuente: Asociacion Chilena de energias renovables A.G. 2017

Biomasa

Es toda aquella que proviene de la fraccién biodegradable de material
organico, ya sea de tipo animal o vegetal, asi también los desechos y re-
siduos. Mediante la fotosintesis las plantas transforman la energia del sol

Bi omasa natur al

La biomasa natural es la que se produce en ecosistemas naturales. La
explotacién intensiva de este recurso no es compatible con la proteccién
del medio ambiente, aunque sea una de las principales fuentes energéti-
cas en los paises subdesarrollados.

La biomasa natural se produce sin la intervencion del hombre para po-
tenciarla o para modificarla. Se trata fundamentalmente de los bosques
(Restos de plantaciones, lefias y ramas, coniferas, frondosas)

Bi omasa residual
[ )
/H? A AN
Residuos Residuos Residuos de Residuos
agricolas y animales. industrias so6lidos urbanos.
forestales. Cultivos agricolas y Aguas residuales

energéticos. forestales. urbanas.

biomasa residual es la generada en las actividades humanas que utilizan
materia organica, material que comunmente produce problemas en su

eliminacion y que la podemos aprovechar. La biomasa residual se divide



a su vez en una serie de categorias que se estudian a continuacion.

MATERIAL DE APOYO

Comunidades Sustentablesd Tema Eficiencia Energética MMA http://
educacion.mma.gob.cl/comunidades-sustentables-tema-eficiencia-

energetica/

Biblioteca MMA http://feducacion.mma.gob.cl/ecobiblioteca -eficiencia-

energetica/

Educacién Ambiental y Cambio Climatico http://aeclim.org/wp -content/
uploads/2016/01/guia -didactica-ed-ambiental-y-cambio-climatico.pdf

Guias Educativas Agencia Chilena de Eficiencia Energética https:/
www.educachee.cl/ed basica/
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