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O ENSINO DAS ENERXÍAS RENOVABEIS
FACTOR CLAVE NA EDUCACIÓN ENERXÉTICA

INTRODUCCIÓN

Nos tempos de cambio climático que vivimos, a Educación Enerxética tense convertido
nun elemento clave da Educación Ambiental para tentar de explicar e comprender a complexa
rede de relacións existente entre os modos de produción e consumo dominantes e as pautas de
degradación medioambiental que afectan ao planeta Terra.

Despois das últimas xuntanzas internacionais de Bali e Poznan, parece máis claro que
nunca que un escenario futuro baixo en carbono esixe a participación das novas tecnoloxías
renovables nos procesos de xeración de enerxía, e por iso parece obrigado a introdución destes
tópicos tanto no ensino obrigatorio como nos bacharelatos, os ciclos formativos, os estudios
profesionais e o ensino universitario superior. Estamos, xa que logo, ás portas dunha nova
alternancia enerxética, dun cambio de paradigma para pasar dunha sociedade baseada na queima
masiva de combustíbeis fósiles a outra que olla cara o sol como fonte primaria de enerxía..

Esta volta ás enerxías renovables, como fonte enerxética exosomática que dominou gran
parte da historia da Humanidade, resulta imprescindible á luz do contundente informe que sobre
o cambio climático ben de sacar o IPCC no ano 2008.

Non hai tempo que perder para adoptar sen demora as decisións que nos permitan tomar
este camiño. Dentro delas, deberán ocupar un posto relevante as estratexias educativas que
favorezan a difusión e popularización dos principios básicos da educación enerxética e das
enerxías renovábeis, alternativas aos sistemas hexemónicos actuais.

No presente traballo, propoñemos unha serie de actividades e informacións dirixidas
fundamentalmente ao ensino secundario obrigatorio, aínda que tamén poderían usarse no
bacharelato, coas adaptacións pertinentes. Non conforman necesariamente unha unidade
didáctica pechada, podéndose usar illadamente en diferentes contextos e materias, como
Bioloxía-Xeoloxía, Física-Química, Tecnoloxía, Xeografía-Historia, en xeral por todos aqueles
profesores interesados en introducir nos seus programas os contidos transversais da educación
ambiental , e da educación enerxética en particular.
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ACTIVIDADE 1 - QUE SABES DE?

- ¿De onde procede a enerxía solar e como é?

- ¿Que diferenza hai entre recursos renovábeis e non renovábeis?

- ¿De onde veñen e que signiYcan os preYxos: eolos, fotos, hidro, xeo, undi?

- Pon exemplos de recursos enerxéticos usados dende a antigüidade.

- Diferencia e elixe a denominación máis adecuada para cada caso, entre os seguintes
termos: alternativas, verdes, ecolóxicas, sostibles ou renovábeis.

O NOSO PLANETA

O sistema Terra está constituído pola inte-
racción dos subsistemas.

ATMOSFERA-HIDROSFERA
BIOSFERA-XEOSFERA

Aínda hoxe non coñecemos completamente
as interaccións e delicados equilibrios existentes
entre todas elas, pero si sabemos que o seu
funcionamento depende en última instancia da
enerxía procedente do sol. A enerxía solar é a
fonte primaria que move a máquina hidrolóxica,
a circulación xeral atmosférica e fai posible a
fotosíntese das plantas, e con ela o funcionamento
do resto das partes dos ecosistemas.
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Este _uxo enerxético enorme (1,5.10 billóns de TW.h anuais) foi subestimado durante
moito tempo ata que nos anos 70, coa primeira grave crise petrolífera, acendéronse os sinais
de alarma e escomenzouse a pensar seriamente nas posíbeis fontes enerxéticas alternativas aos
perecedoiros combustíbeis fósiles. A continuación facemos unha revisión das máis importantes:
hidráulica, solar, eólica, biomasa, maremotriz e xeotérmica.

Ademais, a ese previsible esgotamento das fontes tradicionais, hai que sumar o problema
da dependencia enerxética que padecen moitos países e que acaba de facerse ben palpábel coa
crise da subministración de gas entre Rusia e Ucraína.

Por iso, no libro branco europeo das enerxías renovábeis deséñase un plan de acción
para que os estados membros fomenten o uso destas fontes de enerxía. Pretendese que o
consumo de enerxías renovábeis na UE acade no 2020 o 20% do total. Este documento centra
as súas prioridades en conseguir unha maior explotación do potencial dispoñíbel, unha mellor
contribución á diminución do CO

2
, unha redución na dependencia enerxética e o desenvolvemento

das industrias nacionais para criar emprego nestes tempos de incremento acelerado do paro.

A ENERXÍA DA AUGA

Quizais a máis convencional das enerxías renovábeis sexa a enerxía hidráulica. A
utilización enerxética do ciclo hidrolóxico remóntase aos albores da Humanidade, se ben os
seus usos como fonte de electricidade son moito máis recentes. Na actualidade distínguese entre
grandes hidroeléctricas e minihidráulicas, estando o límite nos 5000 kW de potencia instalada.

As minicentrais xogaron un gran papel na electriYcación das aldeas e lugares máis remotos
de Galicia (coñecíanse co nome popular de “fábricas da luz”) e, aínda que moitas quedaron
anticuadas e foron abandonadas, está volvendo o interese por elas

Calculando a enerxía da auga

Ven dada pola fórmula E=m.g.h
Que pode transformarse nesta P=d.Q.g.h
onde P é a potencia en watios;
h , a altura en metros
d, a densidade da auga en kg/m3

Q, o caudal en m3/seg
g, a aceleración da gravidade, en m/seg2

Polo contrario, as grandes centrais hidráulicas causan fortes impactos ambientais e chocan
coa resistencia das comunidades locais, opostas en moitas ocasións á súa instalación

ACTIVIDADE 2

- Enumera os principais impactos ambientais dos encoros.

- Pensa nas vantaxes e inconvenientes dunha grande presa, como a de Asuán sobre o río
Nilo.

- Sitúa nun mapamundi físico os principais encoros mundiais.

Na actualidade, a presa máis grande do mundo vai ser a das “Tres Gargantas”, sobre o
río Yantze Kiang, no sur da China. Terá 2,3 km de lonxitude e 185 m de altura. Producirá unha
enerxía eléctrica equivalente a 20 centrais nucleares e servirá tamén para controlar as desastrosas
crecidas periódicas do río.
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A ENERXÍA DO SOL

Deberíamos aproveitar a enerxía radiante que nos chega do sol. Recibimos dende alí ¡60
millóns de billóns de teps diarios¡ (un tep é a enerxía producida na combustión dunha tonelada
de petróleo), cantidade equivalente a tódalas reservas coñecidas de combustíbeis fósiles, aínda
que se cre que só dúas millonésimas partes da súa radiación alcanzan a nosa atmosfera.

A captación da enerxía solar pode ser de dous tipos:fotovoltaica ou térmica.

A) A enerxía solar fotovoltaica consiste na conversión directa da enerxía solar en enerxía
eléctrica. Presenta un importante desenvolvemento nalgúns países da Unión Europea,
sobre todo Alemaña, número 1 mundial no mercado da enerxía solar, cunha produción
que supón o 55% da produción de electricidade solar global e 2500 MW de potencia
fotovoltaica instalada. A maior central de enerxía fotovoltaica do mundo atópase en
Serpa (Portugal) e consta de 52000 módulos que supoñen unha potencia instalada de
11 MW, aínda que en breve será superada pola que o Grupo Eléctrico Shangai está
construíndo en Murcia, que chegará aos 60 MW.

Parque de “Solidaridad Solar”, con 23 MW de potencia

Algúns dos principais problemas que enfrontan estes sistemas solares son a necesidade de
amplas superYcies, pois trátase dunha enerxía difusa e ademais a intermitencia do subministración
obriga a dispoñer de sistemas eYcaces de almacenamento ou conexión á rede eléctrica xeral. (na
superYcie da Terra recíbese unha potencia máxima de 1000 W/m2).

ACTIVIDADE 3

- Contando con estes datos e consultando o recibo da electricidade, calcula cantos metros
cadrados de tellado precisarías para dispoñer de suYciente suministro eléctrico con
paneis fotovoltaicos.
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- ¿Qué cantidade de CO
2

deixarías de emitir?

- Constrúe con dúas caixas de cartón e un vidro común de ventá unha cociña solar,
pechando o conxunto cunha tapa e introducindo un illante entre as dúas caixas.

B) A enerxía solar térmica baséase na utilización dun colector, que exposto á radiación
solar absorbe a súa calor e transfírea a un _uído para o seu uso directo ou a súa
transformación en enerxía eléctrica (enerxía termoeléctrica).

Un dos usos máis habituais destes sistemas é para producir auga quente en vivendas
unifamiliares. Cunha superYcie de captación de 4 m2, acádase a produción de 200 litros/día de
auga quente durante todo o ano.

A ENERXÍA DO VENTO

O vento xa se usaba como forza motriz dos barcos de vela, hai 5000 anos polos exipcios.
Tamén de moi antigo data o seu uso para moer gran nos muíños. Na actualidade, as técnicas
da moderna tecnoloxía eólica souberon adaptar eses saberes tradicionais para a produción de
electricidade a gran escala ata situar a Galicia como unha das comunidades do estado español de
maior produción de enerxía eólica:

1. Castilla La Mancha 3415 MW

2. Galicia 3145 MW

3. Castilla e León 3334 MW

4. Aragón 1794 MW

5. Andalucía 1749 MW

(potencia instalada no 2009. Total España, 16740 MW)

Un dos primeiros parques eólicos instalados, foi o de Estaca de Bares (Mañón, A Coruña),
composto por 12 aeroxeradores de 30 kW de potencia cada un, que podían chegar a unha
produción total anual próxima ao millón de kWh

ACTIVIDADE 4

- ¿Pode esta fonte enerxética subministrar por si soa a enerxía que precisan as sociedades
actuais?

- Sinala os impactos ambientais que pode producir este tipo de enerxía sobre a fauna, a
_ora e a paisaxe.

- Debuxa un aeroxerador, indicando os nomes das súas partes.

A instalación dun parque eólico, realízase en varias etapas, entre as que están: o estudio
meteorolóxico do réxime de ventos e a avaliación do impacto ambiental que pode producir a súa
instalación en zonas altas de gran fraxilidade ecolóxica e paisaxística. Estes riscos pódense ver
incrementados coas tecnoloxías “off-shore” (para parques eólicos mariños), se non se establece
unha adecuada planiYcación e control.
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Prototipo E-126, de 6MW e 138 m. de altura

Con este obxectivo, a Consellería de Industria da Xunta de Galicia ven de realizar un
concurso público entre diferentes empresas para repartir os 2325 MW que se proxecta instalar.
Nunha primeira resolución, rodeada por unha grande polémica, do total dos 986 parques
solicitados, desestimáronse 177 por diferentes causas e 52 máis por Ygurar en terreos incluídos
na Rede Natura. Segundo datos oYciais, o desenvolvemento dos proxectos aprobados suporá
unha inversión de 1400 millóns de euros e a creación duns 8000 novos empregos.

ACTIVIDADE 5

- Calcula a potencia instalada dun parque eólico que ten 60 muíños de diferentes potencias:
30 de 500 kW, 25 de 750 kW e 5 de 1 MW.

- Calcula a produción anual de enerxía, supoñendo que os aeroxeradores funcionen a
metade do tempo.

A ENERXÍA DA BIOMASA

Foi a primeira fonte de enerxía usada pola especie humana, primeiro endosomática e logo
exosomáticamente. Baixo esa denominación referímonos a todo tipo de materia orgánica formada
a partir de procesos biolóxicos, e isto depende en última instancia dun proceso bioquímico
fundamental denominado:

Luz
FOTOSÍNTESE.- CO

2
+H

2
O−−−−−−>GLUCOSA+O

2
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A primeira revolución enerxética foi o descubrimento do lume, e aínda na actualidade a leña
constitúe a fonte primaria de enerxía para millóns de persoas dos países do terceiro mundo.

O esgotamento dos recursos forestais conduce a un aumento do
tempo necesario para a recolleita da leña en moitas das aldeas das
montañas do Nepal. Como consecuencia disto, moitos labregos
empezan a usar excremento de vaca como combustible nas
súas cociñas, o que está contribuíndo a diminuír a fertilidade
dos campos e acentuando a erosión dos solos, pois non existe a
capacidade económica para suplir estas carencias con fertilizantes
químicos. (A outra crise enerxética. Erik Eckholm)

Aproveitamos, xa que logo, todo tipo de biomasa. En función do se grao de transformación
ao longo das cadeas alimenticias, distínguense tres tipos:

A) Biomasa primaria ou vexetal

B) Biomasa secundaria ou animal

C) Biomasa terciaria ou residual

Na actualidade estase a potenciar moito o primeiro tipo de aproveitamento, co obxectivo
de producir os chamados BIOCARBURANTES, combustibles líquidos ou gasosos obtidos a
partir dos chamados cultivos enerxéticos por procesos de fermentación.

A produción mundial de biocombustíbeis para o transporte está encabezada por Brasil e
EEUU (bioetanol). No que se reYre ao biodiesel, Europa é o maior produtor mundial.

A caída das reservas petrolíferas, unha vez sobrepasado o “peak-oil”, vai facer que
estes combustíbeis sexan cada vez máis competitivos, pero a proliferación indiscriminada
destes cultivos enerxéticos xa está xerando unha gran contestación entre os agricultores e os
ecoloxistas.

ACTIVIDADE 6

- ¿Desprazarán os cultivos ener-
xéticos aos outros tipos de
cultivos en moitos lugares do
mundo?

- ¿Onde se farán as enormes
plantacións necesarias para
suplantar as carencias cada vez
maiores de petróleo?

- ¿Será apropiado crear organis-
mos modiYcados xeneticamen-
te (transxénicos) para mellorar
a eYciencia destes agrocom-
bustíbeis?

- Analiza con detalle o texto
ecoloxista seguinte e opina
sobre os pros e os contras da
biomasa como fonte enerxéti-
ca alternativa.
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“...Aínda que a cantidade de biodiesel ou etanol que se pode
obter varía co tipo de cultivo, precísanse enormes extensións de
terra cultivable para producilos. Coa cantidade de cereais que se
necesitan para encher o tanque dunha camioneta, pódese alimentar
unha persoa un ano enteiro. Ademais, a meirande parte da enerxía
producida consúmese no cultivo e o procesado: biocidas, rego,
maquinaria, transporte e reYnamento, mesmo podéndose dar un
saldo enerxético negativo. Se incluímos na ecuación a destrución
de bosques e sabanas, así como a contaminación ambiental (as
externalidades), o saldo é claramente negativo. Entón, como os
cultivos normais non son suYcientemente rendibles, as industrias
intentan xustiYcar a produción de cultivos e árbores transxénicos
–para producir etanol a partir de celulosa- o que agregaría outra
gama de ameazas ambientais....” (Silvia Ribeiro, ETC, Grupo de
acción sobre erosión, tecnoloxía e concentración)

Bioetanol Galicia é propiedade da multinacional Abengoa

A transición enerxética que estamos iniciando dende o mundo dos combustíbeis fósiles,
cada vez máis escasos e caros, ata as fontes renovábeis non estará exenta de diYcultades e
con_itos. Algúns cientíYcos famosos, como J. Lovelock, mesmo defenden a opción nuclear
como paso intermedio. O que sí é admitido pola maioría é que haberá que reducir o consumo,
incrementar a eYciencia, tender a unha meirande equidade na subministración e diversiYcar as
fontes enerxéticas para satisfacer as necesidades dun planeta abarrotado, como di o economista
norteamericano Jeffrey Sachs.

O escenario enerxético futuro ofrécese como unha combinación de minicentrais hidráulicas
nalgúns ríos, parques eólicos nos montes con ventos adecuados e que non estean en áreas
protexidas, e cultivos enerxéticos e granxas solares nos terreos máis degradados. A este amplo
abano de recursos enerxéticos, engadiránselle tamén os que se poden extraer do mar e do interior
da terra.
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A ENERXÍA DO MAR

Tivo tamén a súa importancia histórica e aínda nos queda en Galicia algún daqueles vellos
muíños, ou aceas de maré, que se usaban para triturar e moer o gran. Na mesma toponimia,
detéctase a súa existencia pasada (Acea da Má, preto da Coruña).

Na actualidade, pénsase máis no aproveitamento enerxético das ondas (enerxía undimotriz)
que no das marés (enerxía maremotriz), estimándose que para o ano 2050 podería chegarse en
España a un teito de potencia instalada de 84,4 GW, o que daría conta dun 10% da demanda
eléctrica estatal.

Proxecto de Santoña. Boia de 40Kw de potencia.

Os primeiros proxectos do estado español estanse desenvolvendo en Santoña (Cantabria)
e Pasaia (Guipúzcua). A planta Ynal que se construirá constará de 10 boias cunha potencia
conxunta de 1390 kW. O seu funcionamento consiste en que as ondas producen un movemento
vertical que, mediante un sistema hidráulico, activa un xerador convencional que é o que produce
a electricidade a baixa tensión.

En Portugal (Aguaçadoura, norte de Porto) estase probando outra tecnoloxía consistente
nuns dispositivos chamados Pelamis, que son como grandes “cobras vermellas”, de 142 m de
lonxitude e 3,5 de diámetro, e _otan no océano 5 km mar a dentro.

A “pelamis platurus” é unha
serpe mariña que vive nas
costas do Océano Pacífico
de Costa Rica.
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A ENERXÍA DA TERRA

Provén do calor interno do planeta, que acompaña á Terra dende a súa orixe e ponse de
manifesto en moitas ocasións de xeito violento- volcáns e terremotos- ou con menor intensidade,
formando “geyseres” ou fontes termais.

O potencial xeotérmico almacenado nos dez primeiros quilómetros da codia terrestre
supera con moito as reservas mundiais de combustíbeis fósiles, pero soamente unha pequena
parte pódese aproveitar pola especie humana coas técnicas actualmente dispoñíbeis. Das
potencialidades xeotérmicas de Galicia falan moi ben as numerosas fontes de augas termais
repartidas por toda a xeografía e usadas con Yns terapéuticos dende sempre.

Para a explotación enerxética destes recursos, só a provincia de Ourense ofrece unhas
perspectivas futuras viábeis nos apartados de calefacción e quecemento de auga, existindo dous
tipos fundamentais de aproveitamento desta enerxía:

a) Explotacións a baixa temperatura, para a calefacción de vivendas, granxas e
invernadoiros.

b) Xacementos profundos de alta temperatura, para a produción de electricidade.

Dentro desta última modalidade, destacan as explotacións a grandes profundidades de
“rocha seca quente”, existindo recursos moi importantes deste tipo nas illas canarias de Lanzarote
e La Palma.

ACTIVIDADE 7

- Coloca con diferentes símbolos, segundo o tipo de recurso, nun mapa de Galicia, as
instalacións enerxéticas seguintes:

Térmica de As Pontes, Sogama, Térmica de Meirama, Bioetanol Galicia, Parque Eólico
experimental de Sotavento, Central Hidroeléctrica de Belesar, Central de Biomasa
de Allariz, Parque Eólico das Paxareiras, Parque Solar Terra de Lemos, Térmica de
Sabón, Parque Eólico do Barbanza, Central Hidroeléctrica dos Peares, Parque Eólico da
Capelada, Central Hidroeléctrica de Portodemouros.

- Investiga en internet as súas principais características laborais e técnicas: número de
traballadores, data de inauguración, potencia instalada, produción anual, procedencia
das materias primas, tecnoloxías empregadas nos procesos de produción, corporacións
propietarias.

CONCLUSIÓNS

As enerxías renovábeis están chamadas a desempeñar un gran papel no futuro enerxético da
Humanidade. No caso concreto da nosa Comunidade autónoma galega ,o seu peso na produción
de enerxía eléctrica xa é moi importante. Así, as enerxías renovábeis de Galicia aportan un 23%
dentro do total do estado, sen terse en conta a grande hidráulica (INEGA).

Co obxectivo de acadarmos as previsións expostas pola U.E., Galicia deberá obter no 2010
unha participación do 12% ,como mínimo, do consumo de enerxía primaria en base a fontes
renovábeis. Por iso, parece necesario que dende o sector educativo os profesores e profesoras de
Secundaria introduzamos a educación enerxética nos programas das nosas respectivas materias
levando ás aulas os temas enerxéticos, dos que en gran parte depende hoxe o futuro das nosas
sociedades.
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PARA SABER MÁIS

I) WEBS:

XERAL.

www.inega.es Instituto Enerxético Galego
www.idae.es Inst. Divers. e Aforro Enerxético
www.cener.com Centro Nac. Enerxías Renovábeis
www.iter.es Inst. Tecn. Enerxías Renovábeis
www.managenergy.net Dir. Xeral de Enerxía da U.E.
www.iea.es Axencia Internacional da Enerxía
www.wec.org Consello Mundial da Enerxía
www.energias-renovables.com
www.energyalternatives.ca
www.enerxia.net
www.energy-spain.com

Blog erenovable.com

A) ENERXÍA HIDRÁULICA

www.hydropower.org Asoc Int. Enerxía Hidráulica
www.hydro.org Asoc. Amer. Enerxía Hidráulica
www.embalses.net
www.microhydropower.com

B) ENERXÍA SOLAR

www.ises.org Sociedade Int. de Enerxía Solar
www.eurosolar.org Asoc. Europea de E. Renovabel
www.ases.org Asoc. Americana de E. Solar
www.asif.org Asoc. da Industria Fotovoltaica
www.appa.es Asoc. Produtores E. Renovábeis
www.solarenergy.org
www.solarizate.org
www.desolasol.org
www.xesca.net Rede de escolas solares Catal.

C) ENERXÍA EÓLICA

www.wwindea.org Asoc. mundial de E. eólica
www.awea.org Asoc. americana de E. eólica
www.sotaventogalicia.com Parque eólico exp. Sotavento
www.aeeolica.es Asoc. española de E. eólica
www.ega-asociacioneolicagalicia.es E.G.A.
www.lawea.org Asoc. latinoamericana de E.E.
www.infoeolica.com
www.windpower.org
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D) ENERXÍA DA BIOMASA

www.biofuelstp.eu Plat. Tecnolóx. europea de biof.
www.abengoabioenergy.es Corporación Abengoa
www.biocarburante.com
www.biodieselspain.com
www.biocombustibles.es
www.bioenergy.org

E) ENERXÍA DO MAR

www.wavenergy.co.nz Programa NZ de I+D E. do mar
www.owec.org Compañía de energía undimotriz
www.wavenergy.es
www.wavenergy.net
www.pelamiswave.com Compañía enerxética P. Wave

F) ENERXÍA XEOTÉRMICA

www.energiageotermica.es
www.congresogeoener.com
www.geotermiasolar.com
www.geothermal-energy.org
www.geoenergy.org
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