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PRESENTACIÓN 

El tema de la energía es un contenido que se trabajan de manera asidua 

en el ámbito de la educación tanto formal como no formal, pues consti-

tuye una poderosa herramienta para explicar multitud de fenómenos y 

situaciones de la vida real. 

Aquí se pretende abordar la problemática energética a nivel local, y edu-

car para la concienciación y el cambio de comportamientos que conduz-

can a un futuro más sostenible y una utilización más justa y equitativa de 

los recursos. 

Debe tomarse en consideración 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 solución, pero también de 

saber aplicar ese conocimiento a situaciones relacionadas con el uso que 

hacemos de la energía, utilizándolo para superar la mera descripción de 

situaciones y plantearnos las causas y las consecuencias de ese uso, de 

manera que se favorezca el desa-

rrollo de actitudes y hábitos de 

progresiva responsabilidad como 

ciudadanos y ciudadanas. 

El presente documento se encuen-

tra enmarcado en el Fondo de Pro-

tecci·n Ambiental òCentro Demos-

trativo de Geotermiaó localizado en 

la comuna de Calera de Tango; y 

corresponde al resultado de un trabajo colaborativo entre la ONG Em-

prendimiento y Generación de Energías Alternativas, la Corporación de 

Desarrollo Social de Calera de Tango y 6 colegios municipales de la co-

muna.  

 

OBJETIVOS 

Objetivo General 

Fomentar en centro educativos la formación de la cultura del uso eficien-

te de la energía para contribuir con el desarrollo sustentable del país. 

El programa educativo sobre eficiencia energética y energías renovables 

debe ser capaz de adaptarse al marco del Sistema Nacional de Certifica-

ción Ambiental de establecimientos educacionales (SNCAE) propuesto 

por el Ministerio de Medio Ambiente. En este sentido, el SNCAE propone 

incorporar variables ambientales en tres ámbitos del quehacer educativo: 

ámbito de gestión ambiental, ámbi-

to curricular ð pedagógico y ámbito 

de relaciones con el entorno. Estos 

tres ámbitos son a su vez abordados 

en los objetivos específicos que se 

plantean para este programa.  

 

 

Figura 1. Ámbitos de acción del SNCAE 

y del presente programa educativo 



Objetivos Específicos 

Propiciar la adquisición de hábitos, actitudes y comportamientos respe-

tuosos con el medio ambiente, realizando acciones en el establecimiento 

que favorezcan un buen uso y consumo de la energía. 

Proporcionar a los docentes herramientas didácticas y recursos que les 

permitan complementar los contenidos curriculares en torno a la eficien-

cia energética y las energías renovables. Desarrollar acciones prácticas, en 

el entorno, que apliquen los fundamentos teóricos de las energías reno-

vables y eficiencia energética.  

 

ETAPAS EN LA IMPLEMENTACIÓN DE UN 
PROGRAMA EDUCATIVO. 

Antes de comenzar con la ejecución del programa educativo, es impor-

tante generar compromisos institucionales para la correcta ejecución del 

programa. En este sentido, el primer paso es tener una reunión 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 ejecución 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 o más reuniones con los profesores 

que estuvieses interesados en aplicar el programa en sus respectivas 

asignaturas, y de esta manera también incluirlos en la planificación anual 

de actividades. Posteriormente,  es necesario realizar un pequeño 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 

que se realizará. Una vez realizado lo anterior se podrá comenzar con la 

adecuada planificación y ejecución del programa educativo, siempre con 

el acompañamiento de ONG EGEA. Finalmente se llevará a cabo un pro-

ceso de evaluación ex-post del proceso y productos obtenidos, de mane-

ra de identificar oportunidades de mejora para el año siguiente u otro es-

tablecimiento educacional que no haya implementado aún el programa.  

Figura 2. Pasos mínimos a seguir para la correcta implementación de un programa educati-

vo. 

 

BENEFICIOS DE CONTAR CON UN PROGRAMA 
EDUCATIVO DE ENERGÍAS RENOVABLES. 

Ý La educación ambiental ayuda a las personas a comprender y a 

forjar conexiones con su entorno más inmediato. 

Ý La educación ambiental es multidisciplinaria y facilita la enseñanza 

de la ciencia, la educación en valores, ciencias sociales, matemáti-



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

Ý Se centra en el alumno y les proporciona oportunidades para 

construir su propia comprensión a través de investigaciones y ex-

perimentación personal. 

Ý Participan en experiencias directas con el reto para los estudian-

tes de usar habilidades de pensamiento de orden superiores. 

Ý La Educación Ambiental es una educación para la acción. La me-

todología siempre va enfocada a la participación. 

 

Figura 3. Procesos involucrados en la educación ambiental 



Unidad 1:  
 
Actividades Curriculares Propuestas 

A continuación se presenta la invitación a generar nuevos procesos de en-

señanza-aprendizaje con apoyo de diversas actividades en aula que abor-

dan temáticas de energía, Eficiencia Energética, energías renovables, sus-

tentabilidad, entre otros. Los tres ámbitos que abarcará el programa edu-

cativo en cuanto a las actividades serán la gestión ambiental, vinculación 

con el entorno y curricular. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ÁMBITO DE GESTIÓN AMBIENTAL  

En el ámbito de la gestión ambiental se pretenden incorporar por parte 

del establecimiento educacional, prácticas que sean transversales en el 

quehacer educativo y administrativo del establecimiento.  Abordando en 

este caso específicamente la temática del cuidado ambiental y uso res-

ponsable de la energía a nivel de todos los estamentos y dependencias 

del colegio. Para lo anterior se proponen dos actividades: (1) Implementa-

ción de brigadas ambientales (2) Construcción de un Rincón Energético 

con Punto de Recarga de Celulares.  

 

 

Actividad  Detalle  

Constitución de 

Brigadas Am-

bientales  

  

Se debe constituir una brigada ambiental compuesta por alumnos 

de todos los niveles, la cual está orientada en ampliar la conciencia 

ambiental dentro de la comunidad educativa. 

Participantes  Al menos un alumno de cada nivel, un representante del centro de 

alumnos y un profesor. 

Responsables El centro de alumnos y un profesor. 

Equipo de la ONG EGEA capacitará y apoyará 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 campañas de reciclaje, ahorro energético, etc. 



ACTIVIDADES A  REALIZAR CON LA BRIGADA 
AMBIENTAL. 

Primera reuniðn abierta para alumnos: 

Realización de reunión con profesores y alumnos interesados, en donde 

se realice una charla sobre los aspectos y objetivos que se pretenden 

cumplir con la Brigada Ambiental, asimismo se generará una Invitación a 

los alumnos a participar de la Brigada Ambiental. Los alumnos interesa-

dos en participar deben llenar una ficha de inscripción.  

Capacitaciðn de brigadistas ambientales 

Una vez seleccionados los interesados, EGEA realizará una capacitación 

en donde se entreguen conocimientos básicos necesarios para su for-

mación como brigadistas ambientales. Estas capacitaciones se realizarán 

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

dad, energías renovables y eficiencia energética. 

Definiciðn de actividades a realizar durante el aîo 

Se elegirá una directiva de los Monitores Ambientales, que los represen-

tará para ciertas actividades y votaciones. En este caso se acordará una 

reunión abierta si es posible o en su defecto, una reunión exclusiva con 

la directiva de la Brigada Ambiental. En esta reunión se elegirán 3 activi-

dades de sensibilización en el entorno escolar, que se quieran realizar 

durante el año.  

Ejemplo: Campaîa Ponte las Pilas  

Disponer en cada sala un contenedor correctamente etiquetado para 

depositar pilas o baterías, luego éstas serán llevadas a contenedores de 

Incentivo  

Ceremonia anual de nombramiento y premiación a monitores ambientales con la entrega de 

algún distintivo (chapita, etc.) y/o pequeño regalo (paseo a un parque nacional, etc.) 

Alternativas de Financiamiento  

Comprometer a la Municipalidad o Corporación para la entrega de facilidades en lo referido a 

los distintivos y premios. 

Postular a un fondo concursable en donde se puedan levantar propios proyectos e ideas de los 

monitores ambientales. 

Acciones a realizar por la Brigada Ambiental  

Equipo de EGEA realizará un taller de capacitación para la Brigada Ambiental 

Equipo de EGEA realizará un taller sobre liderazgo y manejo de grupos. 

Contar con al menos un alumnos por curso que participe activamente de la Brigada Ambiental. 

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

Cronograma  

Marzo: primera reunión abierta para invitar a alumnos a participar. 

Mayor: Reunión de capacitación de brigadistas ambientales. 

Mayo:  Definición de acciones a realizar en el año 

Noviembre: Ceremonia de premiación 



la Municipalidad de Calera de Tango o en puntos limpios habilitados pa-

ra recepción de pilas y baterías. 

Para esta campaña se puede trabajar en talleres extraprogramáticos para 

diseñar afiches, rotuladores de contenedores, construir contenedores 

con botellas PET 1 de 5 Litros. Luego se realizarán turnos para que cada 

brigadista actúe como monitor enseñando sala a sala la importancia de 

depositar pilas correctamente, asimismo se asignará a monitores que ve-

rifiquen que se esté depositando correctamente las pilas donde corres-

ponde. El curso con mayor cantidad de kg de pilas se llevará un premio 

que se definirá con los admirativos del establecimiento. El equipo EGEA 

apoyará inicialmente al establecimiento para que lleven las pilas recolec-

tadas al sitio de disposición final.  

Ejemplo: Campaña sobre Uso Eficiente de 
la Energía. 

En primer lugar los Brigadistas Ambientales realizarán un recorrido por el 

estacionamiento identificando malas prácticas en lo referido al uso efi-

ciente de la energía. En los lugares identificados se generará señalética 

adecuada para prevenir tales comportamientos, por ejemplo: adhesivos 

que recuerden apagar la luz o desenchufar artefactos electrónicos que 

no se estén usando. 

Para esta campaña se puede trabajar en talleres extraprogramáticos para 

diseñar afiches o adhesivos para sensibilizar a la comunidad escolar.   

 
 

 
 
 
 
 

Actividad  Detalle  

Rincón Ener-

gético con 

Punto de 

Recarga de 

Celulares 

Construir en un espacio dentro del establecimiento con prototipos 

demostrativos a base de energías renovables. Por ejemplo: cargadores 

solares de celulares, bicicletas generadoras de energía, mini paneles 

fotovoltaicos, etc. 

Participan-

tes 

Toda la comunidad escolar como beneficiaria, la cual es capacitada 

adecuadamente para el uso de los prototipos. 

Responsa-

bles 

Administrador del establecimiento debe supervisar correcto uso. 

Equipo de EGEA buscará fondos y apoyará la implementación del Rin-

cón Energético 

Equipo de EGEA realizará capacitación y difusión sobre correcto uso y 

utilidad de Rincón Energético. 

Acciones a realizar  

Construir representaciones simplificadas con los propios alumnos 

Utilizar el rincón 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 periódicas. 

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 construcción, manten-

ción y seguimiento del rincón energético.  



 

Ejemplos de módulos demostrativos  

 
Aerogenerador Vertical: 

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 

que se mencionan más adelante. Se pro-

pone trabajar con los profesores activi-

dades en aula que estén relacionadas a este aerogenerador.  

Colector Solar: 

Instalar un colector solar que se conecte a una ducha de emergencia o a 

una llave.  Más adelante se proponen actividades en aula para trabajar 

con un colector solar demostrativo.  

Cargadores solares para celular: 

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 planificarán para ellos.  

 

ÁMBITO DE VINCULACIÓN CON EL EN-
TORNO. 

En el ámbito de vinculación con el entorno se pondrá énfasis en la inter-

acción del establecimiento educativo con su entorno inmediato 

(dimensión económica, social y natural) buscando que el establecimiento 

sea un actor pro-activo, integrante de redes de cooperación para el me-
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joramiento del medio ambiente local. Para lo anterior se proponen dos 

actividades: (1) la realización 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 

vivencial como se expresa en el diario del profesor, en este sentido, Cale-

ra de Tango ya realiza una feria científica anual, con la cual se propone 

que este año 2018 la temática 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 temáticas 

ambientales.  

Se pretende generar un vínculo también entre los apoderados y sus hi-

jos, de manera que las conductas pro-ambientales puedan ser realizadas 

también en el hogar.  

 

Ejemplo de Talleres para Apoderados 

Los apoderados, con el apoyo del equipo de la ONG EGEA y el estableci-

miento educacional, deberán organizarse y solicitar dos talleres que 

desean aprender. Los talleres estarán sujetos al financiamiento propor-

cionado para los materiales. Los talleres serán realizados por la ONG 

EGEA, y se podrá elegir entre: 

Ý Colector Solar  

Ý Panel Solar 

Ý Cocina Solar 

Ý Deshidratador de Fruta 

Ý Aerogenerador 
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tǊƛƻǊƛŘŀŘ !ƭǘŀ 

!ŎŎƛƻƴŜǎ ŀ ǊŜŀƭƛȊŀǊ 

¢ŀƭƭŜǊ ŘŜ ǇŀƴŜƭŜǎ ŦƻǘƻǾƻƭǘŀŎƛƻǎΣ ŜƴŜǊƎƝŀ ŜƽƭƛŎŀΣ ŘŜǎƘƛŘǊŀǘŀŘƻǊ ǎƻƭŀǊΣ ŜǘŎΦ 
9ƴǘǊŜƎŀ ŘŜ ŘƛǇƭƻƳŀ ŘŜ ǊŜŎƻƴƻŎƛƳƛŜƴǘƻΦ 

!ƭǘŜǊƴŀǝǾŀǎ ŘŜ CƛƴŀƴŎƛŀƳƛŜƴǘƻ 

tƻǎǘǳƭŀǊ ŀ ǳƴ ŦƻƴŘƻ ŎƻƴŎǳǊǎŀōƭŜ Ŝƴ ŘƻƴŘŜ ǎŜ ǇǳŜŘŀƴ ƭŜǾŀƴǘŀǊ ǇǊƻǇƛƻǎ ǇǊƻȅŜŎǘƻǎ Ŝ 
ƛŘŜŀǎ ǇŀǊŀ ŬƴŀƴŎƛŀǊ 

/ǊƻƴƻƎǊŀƳŀ aŀȅƻΥ wŜŀƭƛȊŀŎƛƽƴ ǇǊƛƳŜǊ ǘŀƭƭŜǊ 
bƻǾƛŜƳōǊŜΥ wŜŀƭƛȊŀŎƛƽƴ ǎŜƎǳƴŘƻ ǘŀƭƭŜǊΦ 



 

ÁMBITO CURRICULAR è PEDAGÓGICO  

Por su parte el ámbito curricular-pedagógico busca destacar la temática 

ambiental existente en el curriculum, planes y programas de estudio del 

establecimiento, buscando que los contenidos educativos sean coheren-

tes con la realidad y la problemática ambiental local, a fin de abordarlos 

de forma transversal e intersectorial en las acciones desarrolladas por el 

establecimiento. En este sentido el presente programa pretende ser un 

recurso útil para el docente y para los educadores y educadoras ambien-

tales, animándoles al diseño y desarrollo de programas y actividades de 

educación ambiental relacionadas con las energías renovables. Para lo 

anterior se proponen a modo de ejemplo tres actividades: (1) la realiza-

ción de la carrera solar entre colegios (2) un diagnóstico de consumo 

energético en el hogar de los alumnos (3) salidas pedagógicas. 

 
Ejemplo sobre cðmo construir tu propio autito solar 
Materiales: 

Ý Lector de CD en desuso 

Ý Cuatro tapas de botellas (ruedas) 

Ý Par de brochetas 
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!ǎƛƎƴŀǘǳǊŀ ȅ ¦ƴƛŘŀŘ /ƛŜƴŎƛŀǎ bŀǘǳǊŀƭŜǎ  ¦ƴƛŘŀŘ оΦ [ŀ 9ƴŜǊƎƝŀΦ 
¢ŜŎƴƻƭƻƎƝŀ ¦ƴƛŘŀŘ нΦ /ǊŜŀŎƛƽƴ ŘŜ ŘƛǎŜƷƻǎ ƛƴƴƻǾŀŘƻǊŜǎΦ 
[ŜƴƎǳŀƧŜ  ¦ƴƛŘŀŘ нΦ ¢ŜȄǘƻǎ LƴŦƻǊƳŀǝǾƻǎ 

bƛǾŜƭ сϲ ōłǎƛŎƻ 

¢ƛŜƳǇƻ мн ƘƻǊŀǎ ǇŜŘŀƎƽƎƛŎŀǎ 

tǊƛƻǊƛŘŀŘ !ƭǘŀ 

hōƧŜǝǾƻ ŘŜ ŀǇǊŜƴŘƛȊŀƧŜ 

{Ŝ ŜǎǇŜǊŀ ǉǳŜ ƭƻǎ ŜǎǘǳŘƛŀƴǘŜǎ ŎǊŜŜƴ ŘƛǎŜƷƻǎ ƛƴƴƻǾŀŘƻǊŜǎ ŘŜ ƻōƧŜǘƻǎ ƻ ǎƛǎǘŜƳŀǎ 
ǘŜŎƴƻƭƽƎƛŎƻǎ ȅ ŜȄǇƭƻǊŜƴ Ŝ ƛƴŘŀƎǳŜƴ Ŝƴ Ŝƭ ŜƴǘƻǊƴƻ ǇŀǊŀ ŀǇǊƻǾŜŎƘŀǊ ƻǇƻǊǘǳƴƛŘŀŘŜǎ 
ƻ ŜƴǘǊŜƎŀǊ ǎƻƭǳŎƛƻƴŜǎ ŀ ŘƛǾŜǊǎƻǎ ǇǊƻōƭŜƳŀǎ 

hōƧŜǝǾƻ ŘŜ ƭŀ ŀŎǝǾƛŘŀŘ 

tǊƻƳƻǾŜǊ ƭŀ ƛƴƛŎƛŀǝǾŀ ȅ Ŝƭ ŜǎǇƝǊƛǘǳ ŜƳǇǊŜƴŘŜŘƻǊ Ŝƴ ƭƻ ǊŜŦŜǊƛŘƻ ŀ ƭŀ ǇƻǘŜƴŎƛŀƭƛŘŀŘ 
ŘŜ ƭŀǎ ŜƴŜǊƎƝŀǎ ǊŜƴƻǾŀōƭŜǎΦ 

IŀōƛƭƛŘŀŘ ŀ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀǊ 

5ŜƳƻǎǘǊŀǊ ŘƛǎǇƻǎƛŎƛƽƴ ŀ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀǊ ǎǳ ŎǊŜŀǝǾƛŘŀŘΣ ŜȄǇŜǊƛƳŜƴǘŀƴŘƻΣ ƛƳŀƎƛƴŀƴŘƻ ȅ 
ǇŜƴǎŀƴŘƻ ŘƛǾŜǊƎŜƴǘŜƳŜƴǘŜΦ 

5ŜǎŎǊƛǇŎƛƽƴ 

/ƻƴ ƭŀ ŀǎŜǎƻǊƝŀ ŘŜ ƭƻǎ ǾƻƭǳƴǘŀǊƛƻǎ ŘŜ ƭŀ hbDΣ ƭƻǎ ƴƛƷƻǎ ƭƻƎǊŀƴ ŀǊƳŀǊ ǎǳǎ ŀǳǘƻǎ ǎƻƭŀǊ ȅ 
ǇǊƻōŀǊƭƻǎ Ŝƴ ǳƴŀ Ǉƛǎǘŀ ǉǳŜ ǎŜ ŀǊƳŀ Ŝƴ ŎŀŘŀ ŎƻƭŜƎƛƻΣ ŘƻƴŘŜ ƳƛŘŜƴ ǎǳ ǾŜƭƻŎƛŘŀŘ ȅ 
ŎƻƳǇƛǘŜƴ ŜƴǘǊŜ ǎƝΦ  9ƴ ƭŀ ŀǎƛƎƴŀǘǳǊŀ ŘŜ ǘŜŎƴƻƭƻƎƝŀ ǎŜ ŘŜŘƛŎŀǊłƴ н ŎƭŀǎŜǎ ŀ ŀǊƳŀǊ Ŝƭ 
ŀǳǝǘƻ ǎƻƭŀǊΦ 9ƴ ƭŀ ŀǎƛƎƴŀǘǳǊŀ ŘŜ ŎƛŜƴŎƛŀǎ ƴŀǘǳǊŀƭŜǎΣ ǎŜ ǇŀǎŀǊłƴ ƭƻǎ ŎƻƴŎŜǇǘƻǎ ǘŜƽǊƛŎƻǎ 
ŘŜ ƭŀ ŜƴŜǊƎƝŀ ǎƻƭŀǊ ȅ ǎǳ ŦǳƴŎƛƻƴŀƳƛŜƴǘƻ όн ƘƻǊŀǎύΦ [ŀ ŎƻƳǇŜǘŜƴŎƛŀ ǎŜ ǊŜŀƭƛȊŀǊł ŀ ƴƛǾŜƭ 
ŎƻƳǳƴŀƭΣ ƛƴǾƛǘŀƴŘƻ ŀ ƻǘǊƻǎ ŎƻƭŜƎƛƻǎ ŀ ǇŀǊǝŎƛǇŀǊΣ ȅ ŀƭ ƎŀƴŀŘƻǊ ŘŜ ƭŀ ŎŀǊǊŜǊŀ ǎƻƭŀǊ ǎŜ ƭŜ 
ŜƴǘǊŜƎŀǊł ǳƴ ǇǊŜƳƛƻ ǎƛƳōƽƭƛŎƻΦ 9ǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ǘŀƳōƛŞƴ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀǊ ǉǳŜ ƭƻǎ ŀƭǳƳƴƻǎ 
ŘŜōŜƴ ǘƻƳŀǊ ƴƻǘŀǎ ȅ ƎŜƴŜǊŀǊ ǳƴ ǾƛŘŜƻ άƴƻǝŎƛŀέ ŘŜƭ ƘŜŎƘƻ ǇŀǊŀ ƭǳŜƎƻ ǎŜǊ ǘǊŀōŀƧŀŘƻ 
όн ŎƭŀǎŜǎύ Ŝƴ ƭŀ ŀǎƛƎƴŀǘǳǊŀ ŘŜ ƭŜƴƎǳŀƧŜ ȅ ŎƻƳǳƴƛŎŀŎƛƽƴΦ 

!ƭǘŜǊƴŀǝǾŀǎ ŘŜ CƛƴŀƴŎƛŀƳƛŜƴǘƻ 

/ƻƳǇǊƻƳŜǘŜǊ ŀ ƭŀ aǳƴƛŎƛǇŀƭƛŘŀŘ ƻ /ƻǊǇƻǊŀŎƛƽƴ ǇŀǊŀ ƭŀ ŜƴǘǊŜƎŀ ŘŜ ŦŀŎƛƭƛŘŀŘŜǎ Ŝƴ 
ƭƻ ǊŜŦŜǊƛŘƻ ŀ ƭƻǎ ŘƛǎǝƴǝǾƻǎ ȅ ǇǊŜƳƛƻǎΦ 
tƻǎǘǳƭŀǊ ŀ ǳƴ ŦƻƴŘƻ ŎƻƴŎǳǊǎŀōƭŜ Ŝƴ ŘƻƴŘŜ ǎŜ ǇǳŜŘŀƴ ƭŜǾŀƴǘŀǊ ǇǊƻǇƛƻǎ ǇǊƻȅŜŎǘƻǎ Ŝ 
ƛŘŜŀǎ ǇŀǊŀ ŬƴŀƴŎƛŀǊ 



Ý Una celda fotovoltaica (5 ð 6 V) 

Ý Botella o envase plástico de 300 a 500 CC 

Ý Cable 

Ý Silicona o pistola 

Ý Tijeras o corta cartón 

 
Procedimiento: 
Conexiðn elæctrica:  

Extraer el motor, correa de transmisión y engranaje del lector de CD in-

dicado en la siguiente ilustración. 

Conectar el motor a la celda fotovoltaica utilizando el cable (En caso de 

ser necesario soldar con la ayuda de un adulto). 

Tren delantero: 

Cortar los dos palitos de maqueta utilizando la tijera. Recuerda usar la 

misma medida para ambos. 

Realizar una perforación en el centro de las tapas. 

Luego realizar dos perforaciones en la parte superior de la botella. Ahí 

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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!ǎƛƎƴŀǘǳǊŀ aŀǘŜƳłǝŎŀǎ 

bƛǾŜƭ сл .łǎƛŎƻ 

¢ƛŜƳǇƻ п ƘƻǊŀǎ ǇŜŘŀƎƽƎƛŎŀǎ 

¦ƴƛŘŀŘ 9ǎǘŀŘƝǎǝŎŀΦ [ŜŎǘǳǊŀ Ŝ ƛƴǘŜǊǇǊŜǘŀŎƛƽƴ 

tǊƛƻǊƛŘŀŘ !ƭǘŀ 

hōƧŜǝǾƻ ŘŜ ŀǇǊŜƴŘƛȊŀƧŜ 

¢ƻƳŀǊ ŎƻƴŎƛŜƴŎƛŀ ŘŜ ƭŀ ŎŀƴǝŘŀŘ ŘŜ ŜƴŜǊƎƝŀ ǉǳŜ ǎŜ ŎƻƴǎǳƳŜΣ ǊŜŎƻƴƻŎƛŜƴŘƻ Ŝ ǉǳŞ 
ǎŜ Ǝŀǎǘŀ ȅ Ŏǳłƴǘƻ ŎǳŜǎǘŀΦ 

hōƧŜǝǾƻ ŘŜ ƭŀ ŀŎǝǾƛŘŀŘ 

wŜŎƻƴƻŎŜǊ ƭŀ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎƛŀ ŘŜƭ ŀƘƻǊǊƻ ŜƴŜǊƎŞǝŎƻ ȅ ƭŀ ŜŬŎƛŜƴŎƛŀ ŜƴŜǊƎŞǝŎŀ Ŝƴ Ŝƭ 
ƘƻƎŀǊ 

IŀōƛƭƛŘŀŘ ŀ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀǊ 

wŜǇǊŜǎŜƴǘŀǊ Řŀǘƻǎ ŘŜ ŎƻƴǎǳƳƻ ŜƴŜǊƎŞǝŎƻ ȅ Ŏƻǎǘƻ ŜŎƻƴƽƳƛŎƻ Ŝƴ ǘŀōƭŀ ŘŜ ŦǊŜπ
ŎǳŜƴŎƛŀ 
LƴǘŜǊǇǊŜǘŀǊ ǘŀōƭŀǎ ȅ ƎǊłŬŎƻǎ ǇŀǊŀ ƻōǘŜƴŎƛƽƴ ŘŜ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ŘŜ ŀƴłƭƛǎƛǎΦ 

5ŜǎŎǊƛǇŎƛƽƴ 

LŘŜƴǝŬŎŀ ȅ ƘŀȊ ǳƴ ƭƛǎǘŀŘƻ ŘŜ ǘƻŘŀǎ ƭŀǎ ŀŎǝǾƛŘŀŘŜǎ ǉǳŜ ǊŜŀƭƛȊŀǎ Ŝƴ ǘǳ ǾƛŘŀ ŎƻǝŘƛŀπ
ƴŀ ȅ ǉǳŜ ǊŜǉǳƛŜǊŜƴ ŘŜ ŀƭƎǵƴ ǝǇƻ ŘŜ ŜƴŜǊƎƝŀ όŜƭŜŎǘǊƛŎƛŘŀŘΣ ƎŀǎΣ ƎŀǎƻƭƛƴŀΣ ƭŜƷŀΣ ŜǘŎύΦ 
.ǳǎŎŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ǊŜǎǇŜŎǘƻ ŀ ƭŀ ŎŀƴǝŘŀŘ ŘŜ ŜƴŜǊƎƝŀ ŎƻƴǎǳƳƛŘŀ Ŝƴ ǳƴ ƳŜǎ ǇƻǊ 
ŎŀŘŀ ǳƴƻ ŘŜ Ŝǎǘƻǎ ǳǎƻǎ Ŝƴ ǘǳ ƘƻƎŀǊ όǇǳŜŘŜǎ ōǳǎŎŀǊ ōƻƭŜǘŀǎ ŘŜ ƭǳȊΣ ƎŀǎΣ ŎƻƳōǳǎǝπ
ōƭŜǎΣ ŜǘŎΦύΦ hǊŘŜƴŀ ŘŜ ƳŀȅƻǊ ŀ ƳŜƴƻǊΦ 
wŜŀƭƛȊŀ ǳƴŀ ǘŀōƭŀ Ŏƻƴ ƭƻǎ ŜƭŜŎǘǊƻŘƻƳŞǎǝŎƻǎ ŘŜ ǘǳ ŎŀǎŀΦ tŀǊŀ ŎŀŘŀ ŜƭŜŎǘǊƻŘƻƳŞǎǝπ
Ŏƻ ƛƴŘƛŎŀΥ ŎƻƴǎǳƳƻ ƪ²ƘΣ tǊƻƳŜŘƛƻ ŘŜ ƘƻǊŀǎ ŘƛŀǊƛŀǎ ŘŜ ǳǝƭƛȊŀŎƛƽƴ ŎƻƴǎǳƳƻ ƳŜƴπ
ǎǳŀƭ ŘŜ ŎŀŘŀ ŜƭŜŎǘǊƻŘƻƳŞǎǝŎƻ ȅ ŎƻƴǎǳƳƻ ƳŜƴǎǳŀƭ ǘƻǘŀƭ Ŝƴ YǿƘΣ ȅ Ŝƴ Ŏƻǎǘƻ ŜŎƻπ
ƴƽƳƛŎƻΦ hǊŘŜƴŀ ŘŜ ƳŀȅƻǊ ŀ ƳŜƴƻǊΦ 
/ƻƴ ƭŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ŘŜƭ ŀǇŀǊǘŀŘƻ н ȅ о ǊŜŀƭƛȊŀ ƎǊłŬŎƻǎ ŘŜ ōŀǊǊŀǎ ǉǳŜ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŜƴ 
Ŝƭ ŎƻƴǎǳƳƻ ȅ ǇŜǊƳƛǘŀ ŎƻƳǇŀǊŀǊΦ 
 !ƴŀƭƛȊŀ ȅ ŜƭŀōƻǊŀ ǳƴŀ ŜȄǇƭƛŎŀŎƛƽƴ ǊŜǎǇŜŎǘƻ ŀ ƭŀǎ Ŏŀǳǎŀǎ ȅ ŦŀŎǘƻǊŜǎ ǉǳŜ ƛƴƅǳȅŜƴ Ŝƴ 
Ŝƭ ŎƻƴǎǳƳƻ ΛtƻŘǊƝŀǎ ǘǵ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊ ŀƭƎǳƴŀ ŀŎŎƛƽƴ ǇŀǊŀ ŀƘƻǊǊŀǊ ŜƴŜǊƎƝŀΚ 
!ǾŜǊƛƎǳŀ ǉǳŞ Ŝǎ Ŝƭ ŜǝǉǳŜǘŀŘƻ ŜƴŜǊƎŞǝŎƻ ŘŜ ƭƻǎ ŜƭŜŎǘǊƻŘƻƳŞǎǝŎƻǎ Λ{ƛ ǎǳǎǝǘǳȅŜπ
ǎŜǎ ǘƻŘƻǎ ǘǳǎ ŜƭŜŎǘǊƻŘƻƳŞǎǝŎƻǎ ŘŜ ǘǳ Ŏŀǎŀ ǇƻǊ ƭƻǎ ŜǉǳƛǾŀƭŜƴǘŜǎ ŘŜ ƭŀ ŎƭŀǎŜ !ҌҌ ƻ 
!ҌҌҌΣ Λ/ǳłƴǘŀ ŜƴŜǊƎƝŀ ŀƘƻǊǊŀǊƝŀǎ ŀƭ ƳŜǎΚ 

!ƭǘŜǊƴŀǝǾŀǎ ŘŜ ŬƴŀƴŎƛŀƳƛŜƴǘƻ 
bƻ Ŝǎ ƴŜŎŜǎŀǊƛƻ ōǳǎŎŀǊ ŬƴŀƴŎƛŀƳƛŜƴǘƻ ǇƻǊ ƭŀǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǝŎŀǎ ŘŜ ƭŀ ŀŎǝǾƛŘŀŘ 
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!ǎƛƎƴŀǘǳǊŀ ȅ ǳƴƛŘŀŘ IƛǎǘƻǊƛŀΣ DŜƻƎǊŀŮŀ ȅ /ƛŜƴŎƛŀǎ {ƻŎƛŀπ
ƭŜǎΦ DŜƻƎǊŀŮŀ ŘŜ /ƘƛƭŜ 

bƛǾŜƭ сϲ ōłǎƛŎƻ 

¢ƛŜƳǇƻ о ƘƻǊŀǎ ǇŜŘŀƎƽƎƛŎŀǎ 

hōƧŜǝǾƻ ŘŜ ŀǇǊŜƴŘƛȊŀƧŜ 

wŜŎƻƴƻŎŜǊ ƭŀ  tǊŜǎŜƴŎƛŀΣ ŘƛǎǘǊƛōǳŎƛƽƴ ȅ ǳǝƭƛȊŀŎƛƽƴ ŘŜ ƭƻǎ ǊŜŎǳǊǎƻǎ ƴŀǘǳǊŀƭŜǎ ǊŜƴƻǾŀπ
ōƭŜǎ ȅ ƴƻ ǊŜƴƻǾŀōƭŜǎ ŘŜ /ƘƛƭŜΦ 

hōƧŜǝǾƻ ŘŜ ƭŀ ŀŎǝǾƛŘŀŘ 

9ȄǇƭƻǊŀǊ ȅ ǊŜƎƛǎǘǊŀǊ ǾƛǎǳŀƭƳŜƴǘŜ ǳƴŀ Ǉƭŀƴǘŀ ŘŜ ŜƴŜǊƎƝŀǎ ǊŜƴƻǾŀōƭŜǎ ȅ ǎǳ ŜƴǘƻǊƴƻ 
ƴŀǘǳǊŀƭΦ 

IŀōƛƭƛŘŀŘ ŀ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀǊ 

9ǾŀƭǳŀǊ ǇƻǎƛōƭŜǎ ǎƻƭǳŎƛƻƴŜǎ ŦǊŜƴǘŜ ŀ ǳƴ ǇǊƻōƭŜƳŀ ƻ ǇǊƻȅŜŎǘƻ ȅ ƧǳǎǝŬŎŀǊ ǎǳ ŜƭŜŎπ
ŎƛƽƴΦ 

5ŜǎŎǊƛǇŎƛƽƴ 

tƭŀƴƛŬŎŀǊ ŀƭ ƳŜƴƻǎ ǳƴŀ ǎŀƭƛŘŀ ǇŜŘŀƎƽƎƛŎŀ ǇŀǊŀ ǾƛǎƛǘŀǊΣ Ŝƴ ƭƻ ǇƻǎƛōƭŜΣ Ŝƭ /ŜƴǘǊƻ 5Ŝπ
ƳƻǎǘǊŀǝǾƻ ŘŜ DŜƻǘŜǊƳƛŀΣ ǳ ƻǘǊŀ Ǉƭŀƴǘŀ ŘŜ ƎŜƴŜǊŀŎƛƽƴ ŘŜ ŜƴŜǊƎƝŀ ǊŜƴƻǾŀōƭŜΦ 9ƴ ƭŀ 
ǎŀƭƛŘŀ ǇŜŘŀƎƽƎƛŎŀ ǎŜ ǇǊŜǘŜƴŘŜƴ ǊŜŀƭƛȊŀǊ ŀŎǝǾƛŘŀŘŜǎ ŎƻƳƻ vǳƛȊǎ ŘŜǎǝƴŀŘŀǎ ŀ Ƴŀπ
ƴŜƧŀǊ ȅ ŎƻƳǇǊŜƴŘŜǊ ƭŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴΤ ŀǎƛƳƛǎƳƻ ŀǳƳŜƴǘŀǊ Ŝƭ ŎƻƴƻŎƛƳƛŜƴǘƻ ȅ ƭŀ ƛƴǘŜǊπ
ŀŎŎƛƽƴ ŎǊƝǝŎŀ Ŏƻƴ Ŝƭ ƳǳƴŘƻ ƴŀǘǳǊŀƭΦ {Ŝ ǇǊŜǘŜƴŘŜ ǉǳŜ ǇŀǊŀ ƭŀǎ ǎŀƭƛŘŀǎ ǇŜŘŀƎƽƎƛŎŀǎ 
ŀƭ /5DΣ Ŝƭ ŜǉǳƛǇƻ ŘŜ ƭŀ hbD 9D9! ǇǊŜǎǘŜ ŀŎƻƳǇŀƷŀƳƛŜƴǘƻ ȅ ŜƴǘǊŜƎǳŜ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŘŜ 
ŀǇƻȅƻ ǇŜǊǝƴŜƴǘŜ όƳŀƴǳŀƭŜǎ ȅ ƎǳƝŀǎύΣ ȅ ƭǳŜƎƻ ǎŜ ƎŜƴŜǊŜ Ŝƴ ŎƻƴƧǳƴǘƻ Ŏƻƴ ƭƻǎ ǇǊƻŦŜπ
ǎƻǊŜǎ ǳƴŀ ƎǳƝŀ ƻ ǘǊŀōŀƧƻ ŘŜ ŜǾŀƭǳŀŎƛƽƴ ŘŜ ŀǇǊŜƴŘƛȊŀƧŜǎΦ 

/ǊƻƴƻƎǊŀƳŀ ȅ ǊŜǉǳƛǎƛǘƻǎ 

aŀȅƻΥ /ƻƴǾŜǊǎŀŎƛƻƴŜǎ ȅ ŀǳǘƻǊƛȊŀŎƛƻƴŜǎ ŀ /5{Φ 
нŘŀ ǎŜƳŀƴŀ ŘŜ WǳƭƛƻΥ tŜŘƛǊ ŀǳǘƻǊƛȊŀŎƛƻƴŜǎ ŀ ǇŀŘǊŜǎ 
мǊŀ ǎŜƳŀƴŀ !ƎƻǎǘƻΥ 5ŜǎŀǊǊƻƭƭŀǊ ƭŀ ǎŀƭƛŘŀ ǇŜŘŀƎƽƎƛŎŀ 
нŘŀ ǎŜƳŀƴŀ ŘŜ ŀƎƻǎǘƻΥ ŀŎǝǾƛŘŀŘ ŘŜ ŜǾŀƭǳŀŎƛƽƴ 

wŜǉǳƛǎƛǘƻǎ 

/ƻƴǘŀǊ Ŏƻƴ ŀǳǘƻǊƛȊŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ŀǇƻŘŜǊŀŘƻǎ 
/ƻƴǘŀǊ Ŏƻƴ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜ 

OTRAS ACTIVIDADES PROPUESTAS 

!ŎǝǾƛŘŀŘ [ŀ ŜƴŜǊƎƝŀ ȅ Ŝƭ ŎŀƳōƛƻ ŎƭƛƳłǝŎƻ 

!ǎƛƎƴŀǘǳǊŀ vǳƝƳƛŎŀ 

bƛǾŜƭ ол aŜŘƛƻ 

¢ƛŜƳǇƻ м ƘƻǊŀ ǇŜŘŀƎƽƎƛŎŀ 

¢ŜƳłǝŎŀ LƳǇŀŎǘƻǎ ŘŜ ƭŀ ŜƴŜǊƎƝŀ 

¦ƴƛŘŀŘ /ƻƴǘŀƳƛƴŀŎƛƽƴ !ƳōƛŜƴǘŀƭ 

hōƧŜǝǾƻ ŘŜ ŀǇǊŜƴŘƛȊŀƧŜ 

CƻƳŜƴǘŀǊ Ŝƭ ǇŜƴǎŀƳƛŜƴǘƻ ŎǊƝǝŎƻ Ŝƴ ƭŀǎ ŜǎǘǳŘƛŀƴǘŜǎ ǊŜǎǇŜŎǘƻ ŀ ƭŀ ǇǊƻŎŜŘŜƴŎƛŀ ŘŜ 
ƭŀ ŜƴŜǊƎƝŀ ȅ ǎǳǎ ƛƳǇŀŎǘƻǎ 

hōƧŜǝǾƻ ŘŜ ƭŀ ŀŎǝǾƛŘŀŘ 

/ƻƳǇǊŜƴŘŜǊ ƭŀ ǊŜƭŀŎƛƽƴ ŜƴǘǊŜ ŎƻƴǎǳƳƻ ŜƴŜǊƎŞǝŎƻ ȅ ŎŀƳōƛƻ ŎƭƛƳłǝŎƻ 

IŀōƛƭƛŘŀŘ ŀ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀǊ 

!ǇƭƛŎŀǊ ŎƻƴŎŜǇǘƻǎ ŘŜ ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴŜǎ ȅ ŎƻƴǾŜǊǎƛƻƴŜǎ 
/ŀƭŎǳƭŀǊ ƘǳŜƭƭŀ ŘŜ ŎŀǊōƻƴƻ ŘŜƭ ƘƻƎŀǊ ǇƻǊ ŎƻƴŎŜǇǘƻ ŘŜ ǳǎƻ ŘŜ ŜƴŜǊƎƝŀ 



!ŎǝǾƛŘŀŘ ¦ƴŀ ŎŜƴǘǊŀƭ ǘŜǊƳƻŜƭŞŎǘǊƛŎŀ ȅ ǎǳ ƛƳǇŀŎǘƻ Ŝƴ Ŝƭ 
ǇŀƛǎŀƧŜ 

!ǎƛƎƴŀǘǳǊŀ !ǊǘŜǎ 

bƛǾŜƭ мȏ aŜŘƛƻ 

¢ƛŜƳǇƻ н ƘƻǊŀǎ ǇŜŘŀƎƽƎƛŎŀǎ 

¢ŜƳłǝŎŀ LƳǇŀŎǘƻǎ ŘŜ ƭŀ ŜƴŜǊƎƝŀ 

¦ƴƛŘŀŘΥ tŜǊŎŜǇŎƛƽƴ ȅ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎƛŀ ŜǎǘŞǝŎŀ ŘŜ ƭƻǎ ŀǎǇŜŎπ
ǘƻǎ ǾƛǎǳŀƭŜǎ ŘŜƭ ŜƴǘƻǊƴƻ ƴŀǘǳǊŀƭ 

hōƧŜǝǾƻǎ ŘŜ ŀǇǊŜƴŘƛȊŀƧŜ 

/ǳƛŘŀŘƻ ŘŜƭ ƳŜŘƛƻ ŀƳōƛŜƴǘŜΣ ȅ ǇǊƻƳƻŎƛƽƴ ŘŜ ŎǊƛǘŜǊƛƻǎ ǘŀƴǘƻ ŘŜ ǊƛƎƻǊΣ ŎǳƳǇƭƛπ
ƳƛŜƴǘƻ ȅ ǎŜƎǳǊƛŘŀŘΣ ŎƻƳƻ ŘŜ ƅŜȄƛōƛƭƛŘŀŘΣ ŎǊƝǝŎŀΣ ŘƛǾŜǊƎŜƴŎƛŀ ȅ ŎǊŜŀǝǾƛŘŀŘΣ Ŝƴ Ŝƭ 
ǇǊƻŎŜǎƻ ŘŜ ǘǊŀōŀƧƻ 

hōƧŜǝǾƻ ŘŜ ƭŀ ŀŎǝǾƛŘŀŘ 

9ȄǇƭƻǊŀǊ ȅ ǊŜƎƛǎǘǊŀǊ ǾƛǎǳŀƭƳŜƴǘŜ ǎǳ ŜƴǘƻǊƴƻ ƴŀǘǳǊŀƭΣ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ ŘƛǾŜǊǎƻǎ ƳŜŘƛƻǎ 
ŘŜ ŜȄǇǊŜǎƛƽƴΤ ǊŜŎƻƴƻŎŜǊ ƭŀǎ ŎŀǊŀŎǘŜǊƝǎǝŎŀǎ ƎŜƻƎǊłŬŎŀǎΣ ƭƻǎ ƳŀǘŜǊƛŀƭŜǎ ȅ Ŝƭ ǇŀƛǎŀƧŜΦ 

IŀōƛƭƛŘŀŘŜǎ ŀ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀǊ 

9ȄǇǊŜǎŀǊ ƛŘŜŀǎΣ ŜƳƻŎƛƻƴŜǎ ȅ ǎŜƴǝƳƛŜƴǘƻǎΣ ŀ ǇŀǊǝǊ ŘŜ ƭŀ ƻōǎŜǊǾŀŎƛƽƴ ǎŜƴǎƛōƭŜ ŘŜƭ 
ŜƴǘƻǊƴƻ ƴŀǘǳǊŀƭ 

5ŜǎŎǊƛǇŎƛƽƴ 

/ƻƴŎŜƴǘǊŀ ǘǳ ŀǘŜƴŎƛƽƴ Ŝƴ ƛŘŜƴǝŬŎŀǊ ƭƻǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ǾƛǎǳŀƭŜǎ ǉǳŜ Ŏƻƴǎπ
ǝǘǳȅŜƴ Ŝƭ ǇŀƛǎŀƧŜ όƭƝƴŜŀǎΣ ŦƻǊƳŀǎΣ ǇƭŀƴƻǎΣ ǊŜƭƛŜǾŜǎΣ ŜǘŎύ 
!ƘƻǊŀ ŮƧŜƴǎŜ Ŝƴ ƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭ ǘŜǊƳƻŜƭŞŎǘǊƛŎŀ Ŝ ƛŘŜƴǝŬǉǳŜ ŎƽƳƻ Ŝǎǘŀ ƛƳǇŀŎǘŀ Ŝƴ Ŝƭ 
ŜƴǘƻǊƴƻ ƴŀǘǳǊŀƭ ƻ ǇŀƛǎŀƧƝǎǝŎƻ Λ/ƽƳƻ ƛƴǘŜǊŀŎǘǵŀƴ ƭŀǎ ŎǊŜŀŎƛƻƴŜǎ ƘǳƳŀƴŀǎ Ŏƻƴ Ŝƭ 
ǇŀƛǎŀƧŜ ƴŀǘǳǊŀƭΚ Λ9ƴ ǉǳŞ ƳŜŘƛŘŀ ƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭ ǎŜ ƛƴǘŜƎǊŀ ƻ ŦǊŀƎƳŜƴǘŀ ƭŀ ƳŀǘǊƛȊ ŘŜƭ 
ǇŀƛǎŀƧŜ ƻ ŀǉǳŜƭƭƻǎ ŜƭŜƳŜƴǘƻǎ ǾƛǎǳŀƭŜǎ ŘŜƭ ŜƴǘƻǊƴƻΚ Λ/ǳłƭŜǎ ǎƻƴ ƭŀǎ ǇǊƻǇƻǊŎƛƻƴŜǎΣ 
ŦƻǊƳŀǎ ȅ ƭƝƴŜŀǎ ŘŜ ƭŀ ŎŜƴǘǊŀƭ ǊŜǎǇŜŎǘƻ ŀ ƭŀ ƳŀǘǊƛȊ ŘŜƭ ǇŀƛǎŀƧŜΚ 
5ƛōǳƧŜƴ Ŝƴ ǘŜƭŀ ȅ Ŏƻƴ ŀŎǊƝƭƛŎƻ ƭŀ ǎŜƎǳƴŘŀ ŜǎŎŜƴŀΦ 

5ŜǎŎǊƛǇŎƛƽƴ 

!ǾŜǊƛƎǳŀ ȅ ŘŜŬƴŜ ƭƻǎ ǎƛƎǳƛŜƴǘŜǎ ŎƻƴŎŜǇǘƻǎΥ 
{ƛǎǘŜƳŀ LƴǘŜǊŎƻƴŜŎǘŀŘƻ /ŜƴǘǊŀƭ ό{L/ύ 
IǳŜƭƭŀ ŘŜ ŎŀǊōƻƴƻ 
CŀŎǘƻǊ ŘŜ ŜƳƛǎƛƽƴ ŘŜ /hн 
DŀǎŜǎ ŘŜ ŜŦŜŎǘƻ ƛƴǾŜǊƴŀŘŜǊƻ 
Λ/ǳłƭ Ŝǎ ƭŀ IǳŜƭƭŀ ŘŜ /ŀǊōƻƴƻ ŘŜƭ ŎƻƴǎǳƳƻ ŜƭŞŎǘǊƛŎƻ ŘŜ ǘǳ ƘƻƎŀǊΚ Λ¸ Ŝƴ ǘǳ ŎƻƭŜπ
ƎƛƻΚ 
9ƳƛǎƛƻƴŜǎ Ґ /ƻƴǎǳƳƻ ŜƭŞŎǘǊƛŎƻ Ŝƴ ƪ²Ƙ Ȅ CŀŎǘƻǊ ŘŜ 9Ƴƛǎƛƽƴ 
!ǾŜǊƛƎǳŀ Ŝƭ ŦŀŎǘƻǊ ŘŜ ŜƳƛǎƛƽƴ ŘŜ /hн ŘŜƭ {L/ 
wŜŎǳŜǊŘŀ ǎƛŜƳǇǊŜ ǘǊŀōŀƧŀǊ Ŏƻƴ ƭŀǎ ƳƛǎƳŀǎ ǳƴƛŘŀŘŜǎ 
Λ/ǳłƭ Ŝǎ ƭŀ ƘǳŜƭƭŀ ŘŜ ŎŀǊōƻƴƻ ŘŜƭ ŎƻƴǎǳƳƻ ŘŜ Ǝŀǎ Ŝƴ ǘǳ ƘƻƎŀǊΚ Λ¸ Ŝƴ ǘǵ ŎƻƭŜƎƛƻΚ 
9ƳƛǎƛƻƴŜǎ Ґ /ƻƴǎǳƳƻ ŜƭŞŎǘǊƛŎƻ Ŝƴ ƪ²Ƙ Ȅ CŀŎǘƻǊ ŘŜ 9Ƴƛǎƛƽƴ 
Λ/ǳłƴǘƻǎ ŀǊōƻƭŜǎ Ŝǎ ƴŜŎŜǎŀǊƛƻ ǇƭŀƴǘŀǊ ǇŀǊŀ ŎŀǇǘŀǊ ŜǎŜ /hн ŜƳƛǝŘƻΚ 
ΛvǳŞ ǇƻŘǊƝŀǎ ƘŀŎŜǊ ǘǵ ǇŀǊŀ ŎƻƴǎǳƳƛǊ ƳŜƴƻǎ ŜƴŜǊƎƝŀ Ŝƴ Ŝƭ ŎƻƭŜƎƛƻΚ Λ¸ Ŝƴ ƭŀ ŜǎŎǳŜπ
ƭŀΚ 
/ƻƳŜƴǘŀ Ŝƴ ǘƻǊƴƻ ŀ ƭŀǎ ǎƛƎǳƛŜƴǘŜǎ ǇǊŜƎǳƴǘŀǎ Λ9ǎ ƴŜŎŜǎŀǊƛƻ ŎƻƴǎǳƳƛǊ ŎŀŘŀ ǾŜȊ Ƴłǎ 
ŜƴŜǊƎƝŀ ǇŀǊŀ ƻōǘŜƴŜǊ ǳƴ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭƻ ŜŎƻƴƽƳƛŎƻ ȅ ǳƴ ōƛŜƴŜǎǘŀǊ ƳŀǘŜǊƛŀƭΚ ΛIŀȅ Ƴŀπ
ƴŜǊŀǎ Ƴłǎ ŜŬŎƛŜƴǘŜǎ ŘŜ ǳǝƭƛȊŀǊ ƭŀ ŜƴŜǊƎƝŀΣ Ŝƴ ǾŜȊ ŘŜ ƛƴǾŜǊǝǊ Ŝƴ ƴǳŜǾŀǎ ƻōǊŀǎ ǉǳŜ 
ƎŜƴŜǊŀƴ Ǝŀǎǘƻ Ŝ ƛƳǇŀŎǘƻ ŀƳōƛŜƴǘŀƭΚ Λ9ǎ ǇƻǎƛōƭŜ ǇǊƻŘǳŎƛǊ ŜƴŜǊƎƝŀ ŀ ƎǊŀƴ ŜǎŎŀƭŀ 
Ŏƻƴ ǎƛǎǘŜƳŀǎ ƳŜƴƻǎ ŎƻƴǘŀƳƛƴŀƴǘŜǎΚ 



!ŎǝǾƛŘŀŘ ΛtŀǊŀ ǉǳŞ ǳǎŀƳƻǎ ƭŀ ŜƴŜǊƎƝŀΚ 

!ǎƛƎƴŀǘǳǊŀ [ŜƴƎǳŀƧŜ ȅ /ƻƳǳƴƛŎŀŎƛƽƴ 

bƛǾŜƭ нȏ aŜŘƛƻ 

¢ƛŜƳǇƻ н ƘƻǊŀǎ ǇŜŘŀƎƽƎƛŎŀǎ 

¢ŜƳłǝŎŀ /ƻƴǎǳƳƻ ŘŜ 9ƴŜǊƎƝŀ 

¦ƴƛŘŀŘΥ ¢ŜȄǘƻǎ ƴƻ ƭƛǘŜǊŀǊƛƻǎ ŀǊƎǳƳŜƴǘŀǝǾƻǎ 

hōƧŜǝǾƻǎ ŘŜ ŀǇǊŜƴŘƛȊŀƧŜ 

tŀǊǝŎƛǇŀǊ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƭŜƳŜƴǘŜ Ŝ ƛŘŜƴǝŬŎŀǊǎŜ ŎƻƳƻ ǳƴ ŀŎǘƻǊ ŀŎǝǾƻ ǇŀǊŀ ƎŜƴŜǊŀǊ ŎŀƳōƛƻǎ ȅ 
ŘŜƳŀƴŘŀǎ Ŝƴ ƭƻ ǉǳŜ ǊŜǎǇŜŎǘŀ ŀ ǇǊƻōƭŜƳŀǎ ǎƻŎƛŀƭŜǎΦ 

hōƧŜǝǾƻ ŘŜ ƭŀ ŀŎǝǾƛŘŀŘ 

wŜƅŜȄƛƻƴŀǊ ǎƻōǊŜ Ŝƭ ǳǎƻ ŘŜ ƭŀ ŜƴŜǊƎƝŀ ȅ ƭŀ ŀŎǘǳŀƭ ŘŜǇŜƴŘŜƴŎƛŀ ŜƴŜǊƎŞǝŎŀ 

IŀōƛƭƛŘŀŘŜǎ ŀ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀǊ 

tǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ǘŜȄǘƻ ƴƻ ƭƛǘŜǊŀǊƛƻ Ŝƴ ŘƻƴŘŜ ŜǎǘǳŘƛŀƴǘŜǎ ŜȄǇƻƴƎŀƴ ǎǳǎ ƛŘŜŀǎ ȅ ŀǊƎǳƳŜƴǘƻǎ 
ǊŜǎǇŜŎǘƻ ŀ ǎƛǘǳŀŎƛƻƴŜǎ ȅ ǘŜƳŀǎ ŎƻƴǝƴƎŜƴǘŜǎΦ 

5ŜǎŎǊƛǇŎƛƽƴ 

IŀȊ ǳƴŀ ƭƛǎǘŀ ŘŜ ŀŎǝǾƛŘŀŘŜǎ ǉǳŜ ǊŜŀƭƛȊŀǎ ŀ ƭƻ ƭŀǊƎƻ ŘŜƭ ŘƝŀ Ŝƴ ƭŀǎ ǉǳŜ ǳǝƭƛŎŜǎ ŜƴŜǊƎƝŀΦ 
/ƻƳǇƭŜƳŜƴǘŀ Ŝƭ ǇǊƛƳŜǊ ƭƛǎǘŀŘƻ ŀƷŀŘƛŜƴŘƻ ŀƭ ƭŀŘƻ ŘŜ ŎŀŘŀ ŀŎǝǾƛŘŀŘ Řƻǎ ŎƻƭǳƳƴŀǎΦ 9ƴ ƭŀ 
ǇǊƛƳŜǊŀ ƛƴŘƛŎŀ ƭŀ ƛƳǇƻǊǘŀƴŎƛŀ ŘŜ ƭŀ ŀŎǝǾƛŘŀŘ ǇŀǊŀ ǘǳ ǾƛŘŀ ŎƻǝŘƛŀƴŀ όǇǳŜŘŜǎ ǳǝƭƛȊŀǊ 
ǇŀǊŀ Ŝƭƭƻ ǳƴŀ ŜǎŎŀƭŀ ŘŜ ƳǳȅΣ ōŀǎǘŀƴǘŜΣ ǇƻŎƻ ȅ ƴŀŘŀ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜύΦ 9ƴ ƭŀ ǎŜƎǳƴŘŀ ƛƴŘƛπ
Ŏŀ Ŝƭ άǝǇƻέ ŘŜ ŜƴŜǊƎƝŀ όǇƻǊ ŜƧŜƳǇƭƻΥ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛŘŀŘΣ ƎŀǎΣ Ǝŀǎƻƭƛƴŀ ƻ ƎŀǎƽƭŜƻΣ ŜǘŎΦύ ǉǳŜ 
ǎŜ ǳǝƭƛȊŀ Ŝƴ ƭŀ ŀŎǝǾƛŘŀŘ 

{ƛ ƴƻ ŘƛǎǇǳǎƛŜǊŀǎ ŘŜ ǘƻŘŀ ƭŀ ŜƴŜǊƎƝŀ ǉǳŜ ƴŜŎŜǎƛǘŀǎ ǇŀǊŀ ƭƭŜǾŀǊ ŀ Ŏŀōƻ Ŝǎŀǎ ŀŎǝǾƛŘŀŘŜǎΣ 
ΛŎǳłƭŜǎ ŘŜƧŀǊƝŀǎ ŘŜ ǊŜŀƭƛȊŀǊΚΣ ΛǇƻǊ ǉǳŞ ƻǘǊŀ ǳ ƻǘǊŀǎ ŀŎǝǾƛŘŀŘŜǎ ŀƭǘŜǊƴŀǝǾŀǎ ƭŀǎ ǎǳǎǝπ
ǘǳƛǊƝŀǎΚ 

wŜŀƭƛȊŀ ǳƴ ǊŜƭŀǘƻ ōǊŜǾŜ Ŏƻƴ Ŝƭ ǟǘǳƭƻ ά¦ƴ ŘƝŀ ǎƛƴ ŜƭŜŎǘǊƛŎƛŘŀŘέΦ 
.ǳǎŎŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ǎƻōǊŜ Ŝƭ ŎƻƴŎŜǇǘƻ άŘŜǇŜƴŘŜƴŎƛŀ ŜƴŜǊƎŞǝŎŀέΦ 5Ŝ ŀŎǳŜǊŘƻ Ŏƻƴ Ŝǎŀ 
ƛƴŦƻǊƳŀŎƛƽƴ ȅ Ŏƻƴ ƭƻ ǉǳŜ Ƙŀȅŀǎ ŎƻƴŎƭǳƛŘƻ ŘŜ ƭŀǎ ŀŎǝǾƛŘŀŘŜǎ ŀƴǘŜǊƛƻǊŜǎΣ ǇǊƻǇƽƴ ǳƴŀ 
ŘŜŬƴƛŎƛƽƴ ǎŜƴŎƛƭƭŀ ŘŜ ŜǎŜ ŎƻƴŎŜǇǘƻΦ Λ/ǊŜŜǎ ǉǳŜ ǊŜŀƭƳŜƴǘŜ ǘŜƴŜƳƻǎ ǳƴŀ ŘŜǇŜƴŘŜƴπ
Ŏƛŀ ŜƴŜǊƎŞǝŎŀΚ 

9ǎŎǊƛōŜ ǳƴ Ŝƴǎŀȅƻ ŘŜ н Ǉƭŀƴŀǎ ǊŜǎǇŜŎǘƻ ŀ ƭŀ ŘŜǇŜƴŘŜƴŎƛŀ ŜƴŜǊƎŞǝŎŀΣ ǇǊƻǇƻƴƛŜƴŘƻ ŀŘŜπ
Ƴłǎ ŀƭƎǳƴŀ ǎƻƭǳŎƛƽƴ ƻ ŀŎŎƛƽƴ ǉǳŜ ŎǊŜŜǎ ƴŜŎŜǎŀǊƛŀ ǉǳŜ ǘƻƳŜ ƭŀ ǎƻŎƛŜŘŀŘ Ŝƴ ƎŜƴŜǊŀƭΦ 

  

!ǎƛƎƴŀǘǳǊŀ CƝǎƛŎŀ 

bƛǾŜƭ нȏ aŜŘƛƻ 

¢ƛŜƳǇƻ н ƘƻǊŀǎ ǇŜŘŀƎƽƎƛŎŀǎ 

¢ŜƳłǝŎŀ CǳŜƴǘŜǎ ŘŜ 9ƴŜǊƎƝŀ 

¦ƴƛŘŀŘΥ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ȅ /ŀƭƻǊ 

hōƧŜǝǾƻǎ ŘŜ ŀǇǊŜƴŘƛȊŀƧŜ 

/ƻƳǇǊŜƴŘŜǊ ȅ ǾƛƴŎǳƭŀǊǎŜ ǊŜǎǇƻƴǎŀōƭŜƳŜƴǘŜ Ŏƻƴ ƭŀǎ ŜƴŜǊƎƝŀǎ ǊŜƴƻǾŀōƭŜǎ ŎƻƳƻ ǘŜŎπ

ƴƻƭƻƎƝŀ ǇŀǊŀ ƳƛǝƎŀǊ Ŝƭ ŎŀƳōƛƻ ŎƭƛƳłǝŎƻ 

hōƧŜǝǾƻ ŘŜ ƭŀ ŀŎǝǾƛŘŀŘ 

!ƴŀƭƛȊŀǊ Ŝƭ ŎƻƳǇƻǊǘŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜƭ ŀƎǳŀ ŀƭ ǾŀǊƛŀǊ ǎǳ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ 

wŜŎƻƴƻŎŜǊ ƭŀǎ ǇǊƻǇƛŜŘŀŘŜǎ ŘŜ ƭŀ ǘŜǊƳƻŘƛƴłƳƛŎŀ ŘŜƴǘǊƻ ŘŜƭ ŦǳƴŎƛƻƴŀƳƛŜƴǘƻ ŘŜƭ 

ŎƻƭŜŎǘƻǊ ǎƻƭŀǊ ǘŞǊƳƛŎƻΦ 

IŀōƛƭƛŘŀŘŜǎ ŀ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀǊ 

5ŜŘǳŎƛǊ ȅ ŀǇƭƛŎŀǊ ŎƻƴŎŜǇǘƻǎ Ŝƴ ǳƴŀ ŜȄǇŜǊƛŜƴŎƛŀ ƛƴǾŜǎǝƎŀǝǾŀ ŘŜ ƻōǎŜǊǾŀŎƛƽƴ 

5ŜǎŎǊƛǇŎƛƽƴ 

Λ! ǉǳŞ ǝǇƻ ŘŜ ŎƻƭŜŎǘƻǊ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜ Ŝƭ ǉǳŜ Ŝǎǘł Ŝƴ Ŝƭ [ƛŎŜƻ тΚ 

LŘŜƴǝŬŎŀ ƭŀǎ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭ ŎƻƭŜŎǘƻǊ ǎƻƭŀǊ ȅ ŜǎŎǊƝōŜƭƻ Ŝƴ ƭƻǎ ǊŜŎǳŀŘǊƻǎ 



!ŎǝǾƛŘŀŘ /ƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ƳƛƴƛōƛƻŘƛƎŜǎǘƻǊ 

!ǎƛƎƴŀǘǳǊŀ /ƛŜƴŎƛŀǎ bŀǘǳǊŀƭŜǎ 

bƛǾŜƭ уȏ .łǎƛŎƻ 

¢ƛŜƳǇƻ н ƘƻǊŀǎ ǇŜŘŀƎƽƎƛŎŀǎ 

¢ŜƳłǝŎŀ CǳŜƴǘŜǎ ŘŜ 9ƴŜǊƎƝŀ 

¦ƴƛŘŀŘ 5ƛƎŜǎǝƽƴ Ŝƴ ŀƴƛƳŀƭŜǎ 

hōƧŜǝǾƻ ŘŜ ŀǇǊŜƴŘƛȊŀƧŜ 

¦ǝƭƛȊŀǊ ŦǳŜƴǘŜǎ ŘŜ ŜƴŜǊƎƝŀǎ ǊŜƴƻǾŀōƭŜǎ ǇŀǊŀ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ȅ ǎŀǝǎŦŀŎŎƛƽƴ ŘŜ ƴŜŎŜǎƛπ
ŘŀŘŜǎ ŜƴŜǊƎŞǝŎŀ 

hōƧŜǝǾƻ ŘŜ ƭŀ ŀŎǝǾƛŘŀŘ 

/ƻƳǇǊŜƴŘŜǊ ƭŀ ŀŎŎƛƽƴ ŘŜ ƭŀǎ ōŀŎǘŜǊƛŀǎ ƳŜǘŀƴƻƎŞƴƛŎŀǎ Ŝƴ Ŝƭ ǇǊƻŎŜǎƻ ŘŜ ŘƛƎŜǎǝƽƴ 
ŘŜ ŀƴƛƳŀƭŜǎ ǊǳƳƛŀƴǘŜ 

IŀōƛƭƛŘŀŘ ŀ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀǊ 

5ŜƳƻǎǘǊŀǊ ƛƴƛŎƛŀǝǾŀ ǇŜǊǎƻƴŀƭ ȅ ŜƳǇǊŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻ Ŝƴ ƭŀ ŎǊŜŀŎƛƽƴ ȅ ŘƛǎŜƷƻ ŘŜ ǘŜŎƴƻƭƻπ
ƎƝŀǎ ƛƴƴƻǾŀŘƻǊŀǎ 

5ŜǎŎǊƛǇŎƛƽƴ 

  /ƻƴǎǘǊǳŎŎƛƽƴ ŘŜ ǳƴ ƳƛƴƛōƛƻŘƛƎŜǎǘƻǊ 
a!¢9wL![9{ b9/9{!wLh{Υ 
.ƻǘŜƭƭŀ м ѹ ƻ н [ ōƻŎŀ ŀƴŎƘŀ 
¢ƛƧŜǊŀǎ 
wŜŎƛǇƛŜƴǘŜ 
м Ǝƭƻōƻ 
млл ƎǊ ŘŜ Ǝǳŀƴƻ ŘŜ ǾŀŎŀ 
млл ƎǊΦ ƳŀǘŜǊƛŀ ƻǊƎłƴƛŎŀ ǾŜƎŜǘŀƭ Ŝƴ ŘŜǎŎƻƳǇƻǎƛŎƛƽƴ 
DǳŀƴǘŜǎ 
aŀǎŎŀǊƛƭƭŀ 
tŜƎŀƳŜƴǘƻ 
Ŏƛƴǘŀ ŘŜ ŜƴƳŀǎŎŀǊŀǊ ƴŜƎǊŀ 
м ŜƭłǎǝŎƻ 
м Ǿŀǎƻ Ŏƻƴ ŀƎǳŀΦ 
9[!.hw!/LjbΥ 
tƻƴǘŜ ƭŀ ƳŀǎŎŀǊƛƭƭŀ ȅ ƭƻǎ ƎǳŀƴǘŜǎ ǇŀǊŀ ŎƻƳŜƴȊŀǊ ŀ ǘǊŀōŀƧŀǊΦ 9ƴ Ŝƭ ǊŜŎƛǇƛŜƴǘŜ ŎƻǊǘŀ ƭŀ 
ƳŀǘŜǊƛŀ ƻǊƎłƴƛŎŀ Ŝƴ ǇŜŘŀȊƻǎ ǇŜǉǳŜƷƻǎ ǉǳŜ ǇŀǎŜƴ ǇƻǊ ƭŀ ōƻŎŀ ŘŜ ƭŀ ōƻǘŜƭƭŀΦ 9ƴ Ŝƭ 
ƳƛǎƳƻ ǊŜŎƛǇƛŜƴǘŜ ƳŜȊŎƭŀ ƭŀ ƳŀǘŜǊƛŀ ƻǊƎłƴƛŎŀ Ŏƻƴ ŀƎǳŀ ȅ Ǝǳŀƴƻ ŘŜ ǾŀŎŀΦ /ǳŀƴŘƻ 
ǘŜƴƎŀǎ ǳƴŀ ƳŜȊŎƭŀ ƘƻƳƻƎŞƴŜŀ ƛƴǘǊƻŘǵŎŜƭŀ Ŝƴ ƭŀ ōƻǘŜƭƭŀΦ tƻƴ ǇŜƎŀƳŜƴǘƻ Ŝƴ ƭŀ ǇŀǊπ
ǘŜ ŜȄǘŜǊƴŀ ŘŜ ƭŀ ōƻŎŀ ŘŜ ƭŀ ōƻǘŜƭƭŀΦ  

5ŜǎŎǊƛǇŎƛƽƴ 

¦ǝƭƛȊŀƴŘƻ ƭŀ ǝƧŜǊŀ ŎƻǊǘŀ ƳŜŘƛƻ ŎŜƴǟƳŜǘǊƻ ŘŜ ƭŀ ǇŀǊǘŜ ōŀǎŀƭ ŘŜƭ Ǝƭƻōƻ Ŝ ƛƴǘǊƻŘǵŎŜπ
ƭƻ Ŝƴ ƭŀ ōƻŎŀ ŘŜ ƭŀ ōƻǘŜƭƭŀΦ /ƻƴ Ŝƭ ŜƭłǎǝŎƻ ŀǇǊƛŜǘŀ Ŝƭ Ǝƭƻōƻ ŀ ƭŀ ōƻŎŀ ŘŜ ƭŀ ōƻǘŜƭƭŀΣ 
Ŏƻƴ Ŝƭ ǇǊƻǇƽǎƛǘƻ ǉǳŜ ƴƻ ǎŜ ŜǎŎŀǇŜ Ŝƭ ƎŀǎΦ {ƻōǊŜ Ŝƭ ŜƭłǎǝŎƻ Ǉƻƴ Ŏƛƴǘŀ ŘŜ ŜƴƳŀǎŎŀπ
ǊŀǊ ƴŜƎǊŀ ǇŀǊŀ ŜǾƛǘŀǊ ŦǳƎŀǎ ŘŜ ƎŀǎΦ 
  
hōǎŜǊǾŀ ƭƻǎ ŎŀƳōƛƻǎ ŘŜ ǾƻƭǳƳŜƴ Ŝƴ Ŝƭ Ǝƭƻōƻ Λ/ǳłƴǘƻ ǝŜƳǇƻ ǎŜ ŘŜƳƻǊƽ Ŝƴ ƛƴƅŀǊπ
ǎŜΚ 
9ƭ ǇǊƻŎŜǎƻ ŘŜ ƭŀ ŘƛƎŜǎǝƽƴ ΛƻŎǳǊǊŜ ŘŜ ŦƻǊƳŀ Ƴłǎ ƽǇǝƳŀ ŀ ƳŀȅƻǊŜǎ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀǎ 
ƻ ŀ ƳŜƴƻǊŜǎΚ 
Λ/ƽƳƻ ƛƳǇƭŜƳŜƴǘŀǊƝŀǎ ǳƴ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜ ŘƛƎŜǎǝƽƴ Ŏƻƴ ƭƻǎ ǊŜǎƛŘǳƻǎ ƻǊƎłƴƛŎƻǎ ŘŜ ǳƴ 
ƎŀƴŀŘŜǊƻ ŘŜ ƭŀ L± ǊŜƎƛƽƴΚ 
Λ/ƽƳƻ ǎŜ ƭƭŀƳŀ ƭŀ ŜƴŜǊƎƝŀ ǊŜƴƻǾŀōƭŜ ǉǳŜ ŜǎǘŀƳƻǎ ǳǝƭƛȊŀƴŘƻ ǇŀǊŀ ƭŀ ƎŜƴŜǊŀŎƛƽƴ 
ŘŜƭ ƎŀǎΚ 
/ƻƳŜƴǘŀ ǊŜǎǇŜŎǘƻ ŀ ƭƻǎ Ŏƻǎǘƻǎ ȅ ōŜƴŜŬŎƛƻǎ ŘŜ ƭŀ ōƛƻŘƛƎŜǎǝƽƴΦ 

!ŎǝǾƛŘŀŘ /ƻƴǎǘǊǳƛǊ ǳƴ ŎƻƭŜŎǘƻǊ ǎƻƭŀǊ ŎŀǎŜǊƻ 

!ǎƛƎƴŀǘǳǊŀ /ƛŜƴŎƛŀǎ bŀǘǳǊŀƭŜǎ 

bƛǾŜƭ уǾƻ ōłǎƛŎƻ 

¢ƛŜƳǇƻ н ƘƻǊŀǎ ǇŜŘŀƎƽƎƛŎŀǎ 

¢ŜƳłǝŎŀ CǳŜƴǘŜǎ ŘŜ 9ƴŜǊƎƝŀ 

¦ƴƛŘŀŘΥ ¢ŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ȅ ŎŀƭƻǊ 

hōƧŜǝǾƻ ŘŜ !ǇǊŜƴŘƛȊŀƧŜ 

¦ǝƭƛȊŀǊ ŦǳŜƴǘŜǎ ŘŜ ŜƴŜǊƎƝŀǎ ǊŜƴƻǾŀōƭŜǎ ǇŀǊŀ ƭŀ ǇǊƻŘǳŎŎƛƽƴ ȅ ǎŀǝǎŦŀŎŎƛƽƴ ŘŜ ƴŜŎŜǎƛπ
ŘŀŘŜǎ ŜƴŜǊƎŞǝŎŀ 

hōƧŜǝǾƻ ŘŜ ƭŀ ŀŎǝǾƛŘŀŘ 

±ƛǎƛōƛƭƛȊŀǊ ƭŀǎ ŀǇƭƛŎŀŎƛƻƴŜǎ ŘŜ ƭŀǎ ŜƴŜǊƎƝŀǎ ǊŜƴƻǾŀōƭŜǎ 
/ƻƳǇǊŜƴŘŜǊ ƭŀ ǘǊŀƴǎƳƛǎƛƽƴ ŘŜ ƭŀ ŜƴŜǊƎƝŀ ŎŀƭƽǊƛŎŀ 

IŀōƛƭƛŘŀŘŜǎ ŀ ŘŜǎŀǊǊƻƭƭŀǊ 

5ŜƳƻǎǘǊŀǊ ƛƴƛŎƛŀǝǾŀ ǇŜǊǎƻƴŀƭ ȅ ŜƳǇǊŜƴŘƛƳƛŜƴǘƻ Ŝƴ ƭŀ ŎǊŜŀŎƛƽƴ ȅ ŘƛǎŜƷƻ ŘŜ ǘŜŎƴƻƭƻπ
ƎƝŀǎ ƛƴƴƻǾŀŘƻǊŀǎ 



!ŎǝǾƛŘŀŘ 9ƴŜǊƎƝŀ ȅ ǎƻŎƛŜŘŀŘ 

!ǎƛƎƴŀǘǳǊŀ IƛǎǘƻǊƛŀΣ DŜƻƎǊŀŮŀ ȅ /ƛŜƴŎƛŀǎ {ƻŎƛŀƭŜǎ 

bƛǾŜƭ пȏ aŜŘƛƻ 

¢ƛŜƳǇƻ н ƘƻǊŀǎ ǇŜŘŀƎƽƎƛŎŀǎ 

¢ŜƳłǝŎŀ 9ƭ tǊƻōƭŜƳŀ 9ƴŜǊƎŞǝŎƻ 

¦ƴƛŘŀŘ /ƘƛƭŜ Ŝƴ ǳƴ ƳǳƴŘƻ Dƭƻōŀƭ 

hōƧŜǝǾƻǎ ŘŜ ŀǇǊŜƴŘƛȊŀƧŜ 

9ǎǘŀōƭŜŎŜǊ ƭŀȊƻǎ ŘŜ ǇŜǊǘŜƴŜƴŎƛŀ Ŏƻƴ ǎǳ ŜƴǘƻǊƴƻ ǎƻŎƛŀƭ ȅ ƴŀǘǳǊŀƭ ŀ ǇŀǊǝǊ ŘŜƭ ŎƻƴƻŎƛπ
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ACTIVIDADES ESPECÍFICAS PARA EL CENTRO 
DEMOSTRATIVO DE GEOTERMIA. 

Durante el año 2018, junto con la cooperación de la ONG EGEA, cada 

colegio realizó visitas al Centro Demostrativo de Geotermia. Estas visitas 

corresponden a salidas pedagógicas que se enmarcaron en la planifica-

ción anual y el currículum de todos los niveles educativos. La planifica-

ción con los colegios de Calera de Tango de estas salidas pedagógicas 

se realizó  una vez validado el Programa Educativo en su generalidad. 

Esta planificación y luego realización 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 

energías renovables, la energía 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.  

 

 

 

 

 

Unidad 2:  
 

Contenidos Teóricos 

 

En esta unidad podrás conocer y aprender sobre la energía, y cómo ha-

cer un buen uso de esta, mediante eficiencia energética, a lo largo de 

esta unidad verás distintas recomendaciones y  tips para el buen uso y 

ahorro de todas las energías presentes en nuestro día a día. También 

conocerás los tipos de energías y tipos de tecnologías existentes en el 

mundo, además algunas aplicaciones para el hogar.  



CONTEXTO ENERGÉTICO MUNDIAL 

El panorama energético en el mundo se encuentra en etapa de cambio, la ener-

gía es la principal fuente de desarrollo social y económico. Hasta hace unos 

años el petróleo era el único 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 tecnología, de la población y las 

mejoras en los estándares de vida de los países en desarrollo, tienen relación 

directa con el crecimiento en la demanda de energía. 

La emisión de gases contaminantes en una época donde es casi imposible pres-

cindir de ellos, sumado a la necesidad de consumir energía, la demanda energé-

tica creciente y las zonas pobladas que aún carecen del servicio, dan urgencia al 

problema. Es por esto que aproximadamente el 70% de los países en el mundo 

han creado programas de Eficiencia Energética, estos comparten objetivos tales 

como: promover el buen uso de la energía, asegurar el abastecimiento de ener-

gía 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 económicos y fomentar la investigación en mate-

ria energética. 

El resultado de la investigación resalta a la Unión Europea, compuesta por 28 

países, que se comprometió a reducir el consumo energético en un 20% para 

el año 2020 , con metas a implementar para cada una de las naciones miem-

bros. (ANESCO, 2015) 

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

Economy  (ACEE, 2016), éste sería el ranking de los países mas eficientes 

en su consumo de energía a nivel mundial. Entregando puntos por es-

fuerzos nacionales, sector residencial, industrial y de transporte con un 

total de 100 puntos. 

 

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



CONTEXTO ENERGÉTICO NACIONAL 

Chile se enfrenta a variados desafíos con respecto al sector energético 

actualmente, el crecimiento en la demanda de energía, la dependencia 

energética, el cambio climático y la expansión del sistema eléctrico, entre 

otros. Frente a todos estos desafíos, la eficiencia energética surge como 

una solución factible y sustentable. 

Algunas metas en la Política de Energía 2050 son; un ahorro del 20% al 

año 2025, al 2030 reducir al menos el 30%  las emisiones de gases de 

efecto invernadero (GEI); al 2035 el 100% de los vehículos nuevos licita-

dos para transporte público 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 límites definidos por la 

ciencia global y correspondientes a la meta nacional de reducción, Ase-

gurar acceso universal y equitativo a servicios energéticos modernos al 

100% de la población, el 100% de las principales categorías de equipos 

en el mercado corresponden a equipos eficientes, el 100% de las edifica-

ciones nuevas cuentan con estándares de construcción eficiente de la 

OCDE1.  

 

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

ciativas que el gobierno de Chile ha realizado en materia 

energética. http://www.energia.gob.cl/eficiencia-energetica. 

 

 

Fuente: Ministerio de Energía en base al Balance Nacional de Energía 

2015  

 

  



CONCEPTOS CLAVES 

A continuación, se expone la definición de algunos conceptos básicos 

que serán 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 guía. 

Trabajo: Cambio de estado de movimiento 

de un cuerpo por acción de una o varias 

fuerzas y se representa con la letra W. 

Energía: capacidad de uno o varios cuerpos de realizar un trabajo. Liga-

do a la capacidad de realizar un movimiento o cambio. 

La energía puede manifestarse en diferen-

tes formas y hacer diferentes tipos de 

trabajo, tales como: Energía térmica, 

energía mecánica, energía eléctrica, ener-

gía 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 

relación entre la cantidad de energía consumida,  los productos y servi-

cios finales obtenidos. En términos generales se refiere a aquellas accio-

nes que apuntan a reducir el consumo de energía sin sacrificar el confort 

o la actividad económica a la que sirve. (Uso eficiente de los recursos 

energéticos). 

Eficacia: Se define como el nivel de consecución 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 quizás su significado sea parecido, 

¡pero no se confundan!  Lo que las distingue es el proceso, ambas logran 

el mismo objetivo, pero la eficiencia lo realiza con un mejor uso de los 

recursos, la eficacia por su parte busca el resultado sin importar que los 

recursos sean mas utilizados. 

Fuente: Libro Energía y potencia 2004 
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¿CÓMO IDENTIFICAR POSIBLES MEJORAS? 

La identificación de las mejoras se realiza mediante auditorías energéti-

cas, estas pueden ser de mayor o menor escala según el recinto donde 

se deba aplicar. En este caso mostraremos un ejemplo práctico que pue-

des realizar en tu hogar. 

 Este contará de tres simples pasos que te ayudarán a identificar las posi-

bles mejoras que puedes implementar para hacer un buen uso de la 

energía, reducir costos y mantener o mejorar la calidad. 

 

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-

das; ¿Basta con cambiar artefactos por otros más eficientes? ¿Es necesa-

rio realizar un cambio de artefacto?  ¿Cuál es la mejor tecnología? 

¿Cuáles son los aparatos más eficientes? Para estas interrogantes realiza-

mos un proceso de análisis que llamaremos ¨PROCESO DE TRES NIVE-

LES¨, el cual nos permitirá identificar oportunidades acertadas que nos 

permitan hacer un uso eficiente de la energía sin sacrificar el confort. 

Comenzando con la aplicación de cambios de conducta, que no tienen 

costo alguno, para luego continuar con el cambio de tecnología o arte-

factos, y si fuera necesario una sustitución o complementación de la 

fuente energética. 

Orden de la medida de Eficiencia energética en función al costo de im-

plementación. (De menor a mayor). 

 

 

  



Fuentes de Energías  No Renovables 

Energía 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 renovación, ya que no existe sistema 

de producción o extracción viable. Estas se dividen en dos tipos: 

 

Combustibles fósiles  

Estos son el gas natural, el petróleo y el carbón. Son los más utilizados 

históricamente a nivel mundial. Sin embargo, la energía se obtiene al 

quemar estos productos, proceso en el que liberan grandes cantidades 

de gases contaminantes para nuestro ecosistema. 

Gas natural: Combustible de origen fósil, compuestos 

principalmente por metano, nitrógeno, dióxido de car-

bono y etano. Se extrae desde yacimientos en subsuelo 

o bajo el mar. Su combustión genera menos gases con-

taminantes que los derivados del petróleo.  

Petróleo:  Compuesto orgánico presente en yacimientos 

y trampas geológicas naturales donde se extrae median-

te perforación de pozos, se desconoce completamente 

los procesos químicos presentes en su formación, la teo-

ría más firme es que se produce de la transformación de 

materia orgánica acumulada desde el pasado geológico, y lleva cientos 

de años su composición. La venta de petróleo como materia prima y sus 

derivados son parte fundamental en la economía de varios países. Ac-

tualmente es una de las principales fuentes de energía.  

Carbón:  Mineral de origen orgánico, resultado del de-

pósito y caída a la tierra de material vegetal, cuando las 

capas se compactan y se calientan con el tiempo, los 

depósitos se transforman en carbón. Está constituido, 

fundamentalmente por carbono y también lleva millones 

de años su composición. El carbón generalmente se extrae de las minas. 

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

 

Energía nuclear: 

La energía nuclear es la energía proveniente de reacciones nucleares o 

de la desintegración de los núcleos de algunos átomos. Procede de la 

liberación de la energía almacenada en el núcleo de los mismos. Las cen-



trales nucleares producen electricidad aprovechando la energía que des-

prenden los átomos de uranio, ya que este mineral es capaz de producir 

energía por fisión nuclear al hacer contacto con neutrones.  

Fisión: es la única forma utilizada por el ser humano actualmente y con-

siste en una reacción en la que el núcleo del átomo de uranio, es bom-

bardeado con neutrones, se descompone en dos núcleos más pequeños, 

produciendo un gran desprendimiento de energía, además de la emisión 

de dos o más neutrones que atacan a otros átomos de uranio, lo que 

provoca el mismo efecto y causa una reacción en cadena. 

Fusión: esta sucede en las estrellas (como el Sol), generando grandes 

cantidades de energía. Se produce cuando dos núcleos atómicos (como 

por ejemplo el hidrógeno) se unen para crear otro más grande (helio). 

Sin embargo, la fusión nuclear necesita de millones de grados de tempe-

ratura para producirse, hasta el momento no hay ningún recipiente ca-

paz de resistir esta reacción. 

Fuente: Energia-nuclear.net  

 

ENERGÍAS RENOVABLES 

Las Energías 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 energía eólica, geotérmica, 

hídrica, solar, marina y la biomasa. Estas energías no generan gases con-

taminantes a gran a escala en comparación con los combustibles fósiles. 

 

Energía solar  

E l 

sol es un factor importante en la mayoría de las energías renovables, es 

el responsable en forma indirecta de la energía eólica, marina  y la bio-

masa. ¡Casi toda la energía que disponemos proviene del Sol! La Energía 

Solar es aquella que utiliza la radiación solar, mediante aprovechamiento 

térmico u fotovoltaico.  

Sistemas Solares tærmicos 

 Estos sistemas utilizan directamente la energía del sol para calentar 

agua mediante el efecto invernadero. Que consiste en capturar la ener-

gía de la radiación solar en frecuencias (UV), esta energía al traspasar la 

carcasa transparente del panel es absorbida y emitida en frecuencias 

menores de radiación térmica infrarroja (IF). 

{ƛǎǘŜƳŀ ŀōƛŜǊǘƻ 

{ƛǎǘŜƳŀ ŎŜǊǊŀŘƻ 



Tipos de Sistemas 

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 del estanque.  

También se clasifican por la manera 

en que circula el fluido. 

Circulaciðn forzada  

Los fluidos se mueven mediante una 

bomba de circulación que actúa bajo un mecanismo de control diferen-

cial, si el fluido del estanque está más frio que el de los paneles, la bom-

ba hace circular el fluido para que se produzca la transferencia de calor. 

Sistema por termosifðn 

El agua caliente se mueve por si sola mediante densidad, el agua calien-

te tiende a ser más liviana que la fría por tanto se mantiene en la parte 

superior del estanque, por eso es ahí 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 energía luminosa emitida por el sol en energía  

eléctrica, mediante células semiconductoras de material especial que fa-

cilita su transformación.  

Tipos de Instalaciðn 
 
Sistemas conectados a la red elæctrica de distribuciðn (on-grid) 

Estos sistemas trabajan en conjunto con la red eléctrica suministrando 

parte del consumo eléctrico del recinto  

Sistemas de autoconsumo o aislados de red (oĽ-grid) 



Este tipo de instalaciones trabajan de forma autónoma abasteciendo el total o parte de 

la demanda. Debe contar con sistemas de acumulación para horas o días donde no se 

cuenta con radiación solar disponible.  

Fuente: Sistemas Fotovoltaicos Tesla Energy, 2013 

Ventajas 

Ý Es un sistema de aprovechamiento de energía ideal para zonas 

donde no está disponible el tendido eléctrico  (zonas rurales, 

montañosas, islas), o es dificultoso y costoso su instalación. 

Ý Los equipos del sistema son de fácil mantenimiento. 

Ý La inversión inicial se recupera con el ahorro de combustible o en 

electricidad que genera la instalación. 

Ý La energía solar fotovoltaica no requiere ocupar ningún espacio 

adicional, pues puede instalarse en tejados y edificios 

Ý Son de funcionamiento silencioso, no producen contaminación 

acústica. 

 

Desventajas  

Ý La energía producida varía a lo largo de las estaciones, disminu-

yendo considerablemente en invierno. 

Ý El costo de la inversión es alto, aunque con los avances tecnoló-

gicos cada vez son más alcanzables. 

Ý El mayor potencial está en lugares desérticos y alejados de la po-

blación, esto implica un gran costo en transmisión. 

Energía Hidráulica  

La Energía Hidráulica utiliza la energía potencial gravitatoria presente en 

los desniveles marinos ya sean naturales o producidos por el hombre.  

En la actualidad, la energía hidráulica se utiliza fundamentalmente para 

producir electricidad en las denominadas centrales hidroeléctricas. El 

agua, retenida en un embalse o presa, se deja caer por una tubería, a 

cuya salida se coloca una turbina cuyo eje está conectado a un genera-

dor eléctrico, al caer al agua esta comienza a girar; poniendo en marcha 

el generador eléctrico obteniéndose así la electricidad. 

Las centrales hidro-

eléctricas según la 

potencia que gene-

ran se consideran 

como energía reno-

vable convencional 

sobre los 10 MW de 

potencia, bajo estos 

10 MW se conside-

ran como energías 

renovables no con-

vencionales (ERNC), estas centrales son llamadas centrales minihidráuli-

cas. 

Las Centrales Hidráulicas también se clasifican según el sitio de instala-

ción en tres grupos: 

 1.-  Hidroelæctrica de Embalse. 



 

Se instala una represa para acumular agua a un desnivel considerable, y 

se construye una salida de agua  por tuberías que llegan directamente a 

la turbina para hacerla girar. Este tipo de instalaciones significan una 

gran intervención en los cauces de ríos o lagos donde se instale.  

 
2.- Hidroelæctrica de Paso. 

En este tipo de instalaciones solo se desvía una pequeña parte del cau-

dal natural río utilizando la energía potencial que se produce gracias a la 

pendiente, luego se devuelve completamente a su curso natural. Este 

tipo de instalaciones genera  Mínimos impactos ambientales siendo así 

parte de las ERNC. 

3.- Hidroelæctrica de acumulaciðn por Bombeo: 

Una central hidroeléctrica de bombeo tiene dos embalses.  El agua con-

tenida en el embalse situado en el nivel más bajo, es bombeada durante 

las horas de menor demanda eléctrica al depósito situado en la cota más 

alta, con el fin de turbinarla, posteriormente, para generar electricidad en 

las horas de mayor consumo eléctrico. Si bien mejora la eficiencia en la  

planta genera una dependencia de electricidad (por el  sistema de bom-

beo), por esto dejaría de llamarse una energía renovable. 

 

Ventajas 

Ý Sus instalaciones tienen una larga vida útil. 

Ý Al ser de paso, no afecta el cauce de los ríos. 

Ý Debido al ciclo natural del agua es una energía inagotable. 

Ý Es una vía para reducir la dependencia energética exterior. 

 
Desventajas 

Ý La construcción de las platas requiere una gran inversión, por 

otra parte, los sitios donde se pueden construir centrales en con-

diciones económicas son muy limitadas. 

Ý Las presas se convierten en obstáculos para las especies como el 

salmón 

Ý Las represas afectan al lecho de los ríos, causando erosión y afec-

tar el ecosistema del lugar. 

Ý Las presas tienden a estar lejos de las grandes poblaciones, en-

tonces es necesario transportar la electricidad producida a través 

de redes costosa. 

Fuente: UNESA, 2017 



Energía eólica  

La energía eólica proviene de la energía cinética del viento e indirecta-

mente del sol, ¿Por qué  indirectamente del sol? Bueno si lo vemos de 

forma simple, el viento no es más que aire en movimiento, para produ-

cirlo se deben cumplir varias condiciones, comenzando con la radiación 

solar, esta provoca que la temperatura varíe en diferentes zonas de la 

superficie terrestre, las cuales dan origen a diferencias de densidad y 

presión. El aire caliente tiende a subir y el aire frío a bajar, este movi-

miento origina el viento.  

 

 

 

 

 

 

Si bien en el trascurso de la historia la energía del viento ha sido aprove-

chada en distintos ámbitos y con diferentes artefactos, como en las velas 

de los barcos para su desplazamiento o en molinos para el bombeo de 

agua, hasta la generación de electricidad con aerogeneradores. 

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

horizontal y según la cantidad de palas o aspas. 

 

Aerogeneradores de eje Vertical. 

Como su clasificación lo dice, su principal 

característica es tener su eje de rotación 

perpendicular al suelo. 

Ý No necesitan un mecanismo de 

orientación del viento. 

Ý Bastante silenciosos, ideales para 

ser instalados en colegios o gran-

jas. 

Ý No requieren grandes velocidades 

de viento para su funcionamiento. 

 

Aerogeneradores de eje horizontal 

Los aerogeneradores de eje horizontal son 

aquellos 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. 

Ý Son más utilizados, debido a su efi-

ciencia, es por esto que son más 

vistos en parques eólicos. 



Ý Equipos más completos, al disponer sistemas de orientación de 

viento, (veleta y anemómetro). 

Ý Dispone de asistencia de control electrónico, en el cual las aspas 

se adaptan para un mayor aprovechamiento del viento. 

 

Ventajas. 

Ý Utiliza un recurso gratuito como el viento.  

Ý Es una alternativa para lugares que no se puede utilizar el recurso 

solar como fuente de energía. 

Ý Su amplia variedad de equipos permite adaptarse a todo uso, 

desde lugares con baja demanda energética como pequeños co-

legios o granjas, hasta lugares con una gran demanda energética, 

como ciudades. 

Ý Bajo costo de mantención. Los equipos tiene una vida útil de 20 a 

25 años. 

Ý La generación de electricidad no tiene emisiones de gases de 

efecto invernadero. 

 

Desventajas. 

Incapacidad de controlar el viento, ya que en ocasiones tiene una gran  

intensidad y en otras la falta de viento. 

La contaminación acústica, los aerogeneradores producen demasiado 

ruido, a excepción de  los equipos de eje vertical. 

Algunas aves y murciélagos mueren al impactar un aerogenerador. 

Fuente: Libro Ingeniería de la energía eólica, 2011. 

 

Geotermia  

La geotermia es la fuente de energía almacenada en forma de calor en el 

subsuelo de la tierra, se concentra principalmente en lugares conocidos 

como reservorios geotermales-  Además de ser una fuente de energía 

renovable y limpia, las zonas con potencial geotérmico poseen un alto 

factor de planta, esto significa que genera energía por más del 90% del 

tiempo y con una casi nula producción 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 áreas 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-

sión y temperatura cercana a una fuente de calor, con acuíferos que son 

rocas permeables que permiten la circulación y almacenamiento del 

agua caliente. 
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Sistema de roca caliente: formado por capas de roca impermeable que 

recubren un foco calorífico. Para utilizar esta fuente de energía, se hace 

una perforación hasta llegar a ella para luego  inyectarle agua fría, 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-

cesaria la inyección de agua para hacer uso de la presión y el vapor ge-

nerado. 

POTENCIAL GEOTÉRMICO EN EL MUNDO 

Los países con mejor potencial geotérmico son aquellos que están cerca 

de los límites de las capas tectónicas, o también llamado cinturón de 

fuego. En Chile hay aproximadamente 3.000 volcanes, de los cuales es-

tán activos 150, siendo el segundo país con más 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 países con mayor actividad volcánica del pla-

neta, dada su privilegiada posici·n en el denominado òCintur·n de Fue-

go del Pac²ficoó el pa²s cuenta con cerca de un 20% de los volcanes acti-

vos continentales, teniendo así un 60% del potencial geotérmico Suda-

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 podría re-

presentar un 91% de la capacidad instalada actual de la matriz energéti-

ca del país. A pesar de todas estas condiciones favorables la energía 

geotérmica es una de las ERNC 

menos conocidas y utilizadas 

en nuestro país.  

Fuente: Centro de Excelencia Geotér-

mico los andes. 

 

 



CLASIFICACIÓN SEGÚN LA TEMPERATURA 
DEL AGUA. 

Geotermia de baja entalpêa:  

Sus fluidos están a temperaturas entre 30 a 90°C, este tipo de geotermia 

es aplicable para el uso doméstico, urbano o agrícola de agua caliente. 

Estas temperaturas son extraídas en los primeros 150 m de profundidad, 

en este tipo de aplicaciones no es necesaria una actividad volcánica o 

pozos subterráneos de agua caliente.  

Este sistema de aplicación necesita de la instalación de un lazo de cañe-

rías en forma horizontal cuando el terreno permite una baja profundidad 

de excavación, o vertical cuando si se puede realizar una excavación más 

profunda.  

Por esta red de cañe-

rías circula un fluido 

anticongelante, el cual 

es capaz de ir inter-

cambiando calor con el 

subsuelo, cuando este 

fluido llega a la bomba 

de calor esta eleva o 

disminuye la tempera-

tura, según se requiera, 

mediante un proceso 

de compresión compa-

rable con de los refri-

geradores. Esta aplicación nos permite la generación de agua caliente 

sanitaria o bien para sistemas de climatización de las viviendas. 

El COP de las bombas de calor geotérmicas son entre 4 y 6 veces más 

eficientes que las bombas de calor convencionales (aire acondicionado), 

ósea por cada unidad de energía que consume, en este caso eléctrica, 

genera 4 o más unidades de calor. Es decir produce 4 veces más energía 

que la electricidad. 

Fuente: Geotermia para viviendas Biblioteca CChC, Marzo 2012 

 

Aplicaciðn en invernaderos 

Actualmente se utiliza la geotermia 

de baja entalpía para calefaccionar 

invernaderos principalmente para 

mejorar los procesos productivos y 

evitar que el cultivo se pierda en ca-

sos de temperaturas extremas. El sis-

tema más utilizado en este caso es el 

de bomba de calor, ya que no todas 

las localidades agrícolas cuentan con pozos de agua caliente subterrá-

neos.  

El primer proyecto de invernadero geotérmico en Chile 

está ubicado en Lampa, cofinanciado por la Fundación 

para la innovación Agriaría (FIA), y se trata de un culti-

vo de rúcula, berros y menta.  



Geotermia de media entalpia:  

Los fluidos de los acuíferos están a temperaturas entre los 90 y 150°C, 

con este nivel de temperatura es posible utilizarla en pequeñas centrales 

eléctricas. También se utiliza para climatizar o para producción 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 entalpia:  

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 será aprovechado  por la Ampliación de la 

primera central geotérmica del país Proyecto Central Cerro pabellón, que 

se desarrollará a fines de año 2017, incorporando una nueva planta de 

generación compuesta por dos unidades de tecnología binaria que 

aportarían una generación de energía de 25 MW cada una. 

 

Más información del Proyecto Cerro Pabellón, ingresa a este link: http://seia.sea.gob.cl/

expediente/ficha/fichaPrincipal.php?

modo=ficha&id_expediente=5569783  o con el código Qr  

 
 



 
Ventajas de la geotermia. 

Ý No genera contaminación acústica. 

Ý Los residuos que genera son mínimos. 

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

aguas subterráneas que luego se vuelven a inyectar al reservorio 

termal. 

Ý Las plantas geotérmicas son compatibles con granjas o centros 

turísticos. 

 

Desventajas. 

Ý Malos olores por el ácido sulfhídrico. (en caso de fugas) 

Ý Se producen microsismos a consecuencia del enfriamiento brus-

co de las rocas calientes. 

Ý La fuente de energía se encuentra lejos de los lugares de consu-

mo, por tanto, se requiere gran inversión en transmisión. 

Fuente: Asociación Chilena de energías renovables A.G. 2017 

 

Biomasa  

Es toda aquella que proviene de la fracción biodegradable de material 

orgánico, ya sea de tipo animal o vegetal, así también los desechos y re-

siduos. Mediante la fotosíntesis las plantas transforman la energía del sol 

en energía química, parte de ella queda almacenada como materia orgá-

nica.  

 
 
Tipos de Biomasa 
 
Biomasa natural 

La biomasa natural es la que se produce en ecosistemas naturales. La 

explotación intensiva de este recurso no es compatible con la protección 

del medio ambiente, aunque sea una de las principales fuentes energéti-

cas en los países subdesarrollados. 

La biomasa natural se produce sin la intervención del hombre para po-

tenciarla o para modificarla. Se trata fundamentalmente de los bosques 

(Restos de plantaciones, leñas y ramas, coníferas, frondosas) 

 
Biomasa residual 

La 

biomasa residual es la generada en las actividades humanas que utilizan 

materia orgánica, material que comúnmente produce problemas en su 

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



a su vez en una serie de categorías que se estudian a continuación.  

 

 

 

 

 

 

 

 

MATERIAL DE APOYO 

Comunidades Sustentables ð Tema Eficiencia Energética MMA  http://

educacion.mma.gob.cl/comunidades-sustentables- tema-eficiencia-

energetica/ 

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

energetica/  

Educación Ambiental y Cambio Climático http://aeclim.org/wp -content/

uploads/2016/01/guia -didactica-ed-ambiental-y-cambio-climatico.pdf  

Guías Educativas Agencia Chilena de Eficiencia Energética https://

www.educachee.cl/ed-basica/  
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