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éPor qué el Hidrogeno Verde es
considerado la energia del futuro?

Es el carburante de las estrellas. Pero también un combustible con una gran densidad
energética (calorias por cada kg) (casi 3 veces més que lkg diesel o gasolina), que puede
no producir emisiones y es capaz de ayudarnos con el desafio energético de nuestro
planeta. Tiene un solo problema: producirlo no es tan facil. Sin embargo, el desarrollo de las
tecnologias para obtenerlo de manera no contaminante, con la ayuda de las fuentes
renovables, abre las puertas a un nuevo futuro. (Enel Green Power).

Consumo energético (aproximado) cada 100 km | Categoria vehicular

Oportunidad en operaciones con mayor demanda energético.
Para transportar carga y/o recorrer largas distancias.

R
o O —_— ol

Vehiculos livianos Buses urbanos Camiones pesados

Consumo

Vehiculo -
— I

Convencional

6,5 litros 40 litros 50 litros
gasolina diesel diesel
(47 kg) (34 kg) (42 kg)
Consumo
Vehiculo de — =
celdade
combustible
1kg 8 kg kg
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¢Como se produce?

El hidrégeno verde es aquel que se produce con fuentes de energia limpias y renovables.
Uno de los métodos de produccion mdas empleados es el que genera hidrogeno verde
mediante la electrdlisis del agua. En este proceso se separa el hidrogeno del oxigeno usando

electricidad, proveniente 100% de energias renovables.

Materia Prima

A travéz del agua de mar se
produce hidrégeno por medio
de la electrdlisis generando
este gas a gran escala.

Energias Renovables

La electricidad obtenida
miediante energias limpias
se emplea para descomponer
|a molécula de agua.

ESTRATEGIA NACIONAL DE

HIDROGENO VERDE

Chile, fuente energética para un planeta'cere emisiones

2

Electralisis

Los componentes moleculares
se separan mediante el proceso
de electrdlisis.

Almacenamiento

El hidrdgeno se almacena
posteriormente en recintos y
recipientes especiales como

H

Usos del Hidrogeno

Combustible limpio para
camiones mineros y transporte
(autos, barcos, buses, trenes)

Fertilizantes / Explosivos mineros
(a partir de amoniaco verde NH;)

Combustiles sintéticos / calor
industrial (combinado con C0,)

Exportacidn de excedentes de
la produccion nacional

Copyright © Todos los derechos reservados a
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¢DONDE SE PUEDE APLICAR?

Hidraulica Acero

Solar @
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L

Alimentos
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Actividad de Cambio Climatico

/A 0bijetivo:
Los estudiantes utilizardn recursos en linea para determinar como estéd cambiando el clima de la Tierra y qué
efectos podrian tener esos cambios en las personas de todo el mundo.

4 Tiempo requerido:
60 minutos

X Materiales requeridos:
Computadoras portdtiles o tabletas con conexiéon a Internet

[] visién General:

Los recursos en linea se integran directamente en la actividad del estudiante como enlaces. La actividad se puede
completar en grupos pequenos o individualmente, segun la disponibilidad de tecnologia. Alternativamente, la
actividad y los recursos en linea se pueden imprimir para estudiantes individuales o grupos pequenos si es
necesdario.

También se pueden llevar a cabo debates de todo el grupo o de grupos pequenios dirigidos por el instructor para la
evaluacion formativa a medida que los estudiantes trabajan en diferentes secciones de la actividad. Los estudiantes
entregan las hojas de respuestas completas al finalizar la actividad.

Al finalizar esta actividad, los estudiantes seleccionardn el producto final que quieren entregar como se describe en
la hoja de productos finales. Alternativamente, puede decidir sobre un producto final para todos los estudiantes y
explicar sus requisitos.

@ objetivos para la comprensién del estudiante:

- Eldiéxido de carbono (CO,) es uno de los principales contribuyentes al cambio climético global.

La cantidad de CO, en la atmésfera ha variado con el tiempo.

La tasa del aumento moderno de CO, no tiene precedentes en el registro climdtico.

La cantidad de CO, atmosférico es extrema en comparacion con los Ultimos 400.000 afos.

La produccion industrial humana de CO, es la causa probable de este aumento repentino y poco
caracteristico.

A 2

7 Notas sobre esta actividad:

Siéntase libre de sustituir o modificar las preguntas para satisfacer las necesidades de sus estudiantes en particular.

Copyright © Todos los derechos reservados a @
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Actividad de Cambio Climatico

Respuestas Incluidas:

El diéxido de carbono (CO,) a menudo se denomina “gas de efecto invernadero”, lo que significa que es responsable
del calentamiento del clima de la Tierra. Pero ¢como sabemos eso? Lee Este articulo para averiguar qué hace que el
CO, sea un gas de efecto invernadero y luego responde las siguientes preguntas.

1. Segdn el articulo, ¢en qué no estdn de acuerdo los cientificos climaticos cuando se trata del cambio
climético global?

2. Con tus propias hélicebras (y con un dibujo si quieres), describe como funciona el efecto invernadero.
Las respuestas variardn. Ejemplo de respuesta:

3. Explique con sus propias hélicebras la evidencia presentada en el articulo que presenta al CO, como la
mayor fuente de calentamiento entre todos los gases de efecto invernadero.

4. ¢Crees que el autor presenta un buen argumento para que el CO, sea responsable del aumento de las
temperaturas globales? Explique su razonamiento.

Copyright © Todos los derechos reservados a @
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Actividad de Cambio Climatico

Carbono a lo largo del tiempo:

¢Cudnto didxido de carbono habia en la atmésfera de la Tierra en el pasado? ¢Y cdmo lo sabemos? Los cientificos
han encontrado muchas formas de determinar cémo era la atmésfera de la Tierra en el pasado.

1. Segun los gréficos, ¢cudl es la concentraciéon mas alta de ppm (partes por millén) de CO, en nuestra
atmodsfera durante los Ultimos 400.000 afos y cudndo ocurrié?
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Actividad de Cambio Climatico
2. Si miras la escala de tiempo mas larga e ignoras los datos més modernos, ¢cudl seria la concentracion mas

alta de CO,en los dltimos 400.000 aRos?
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Efecto Global del Cambio climatico

1. Si el CO, estd aumentando en la atmésfera, ¢qué cambios esperariamos ver en las temperaturas globales y

el clima en general?

2. ¢Cbmo crees que estos cambios en la temperatura y el clima afectarian a los humanos?

3. Muchos cambios en el mundo se han atribuido a cambios en el clima. Utilice basquedas en Internet para
estimar cudles son las posibilidades de que los siguientes sucesos sean causados por el cambio climdtico e indique
sus resultados en la tabla:(X=mads correcto, o=oceptable)

De nada Posible Probable Casi seguro
Aumento del nivel del mar o X
Desorden de colapso colonial o X
Tormentas extremas y huracanes o X o
Aumento de terremotos X o
Aumento de las extinciones de animales y o] X
plantas
Expansion de los Desiertos o) X
4. Entre los problemas de la pregunta anterior que encontrd fueron "Probablemente” o "Casi seguro” causados
por el cambio climético global, ccudl cree que tiene el mayor efecto en la vida humana? ¢Por qué?
5. Si el problema que eligié en la pregunta anterior empeorara, ccémo se veria afectada la gente de su regiéon

y de todo el pais? ¢Qué habria que hacer para adaptarse?

Copyright © Todos los derechos reservados a
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Accion:
Discuta con su grupo y escriba sus respuestas a estas preguntas a continuacion.

1. ¢Crees que la gente estd haciendo lo suficiente para combatir el cambio climético global? ¢Por qué o por
qué no?

2. Sipudiera alentar a las personas a hacer una cosa para combatir el cambio climético global, ¢qué seria?

3. ¢Como seria la generacién de electricidad en un mundo donde se utilizaran fuentes de combustible no
contaminantes?

Copyright © Todos los derechos reservados a @
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Experimentos de hardware
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Circuitos eléctricos
Estandares de Ciencia de la Préxima generacién (NGSS)
Précticas de ciencia e ingenieria de NGSS: Conceptos transversales de NGSS:
o Hacer preguntas y definir problemas. o Patrones
o Desarrollo y uso de modelos. X Causay efecto
X Planificacién y realizacién de investigaciones. = Escala, proporcion y cantidad.
X Analizar e interpretar datos. o Sistemas y modelos de sistemas
X Usar matemdticas y pensamiento X Energia y materia
computacional. o Estructura y funcion
X Construir explicaciones y disefiar soluciones. o Estabilidad y cambio
X Participar en un argumento a partir de la
evidencia. Ideas basicas disciplinarias de NGSS:
i Obtener, evaluar y comunicar informacion. X PS3.D: Energia en Procesos Quimicos y Vida

Tiempo de preparacion inicial
Aprox. 5-10 minutos por aparato

Tiempo de leccion

Cotidiana

1 - 2 periodos de clase, dependiendo de los experimentos completados

Requisitos de montaje

e Tijeras

Materiales (para cada grupo de laboratorio):

e Kit cientifico de energias renovables de Horizon

Agua destilada
pilas AA
Transportador
Cronébmetro

Monitor o multimetro de energia renovable Horizon (opcional)

Copyright © Todos los derechos reservados a
Prodelab limitada y Horizon Educational.
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Circuitos eléctricos

®;Configuracién de laboratorio

e Recomendamos completar el paso 1 en el Experimento 2 y los pasos 1y 2 en el Experimento 3 en la Guia de
montaje para cada electrolizador para que sus alumnos no tengan que montar el ventilador, cortar tuberias
o llenar el electrolizador inicialmente.

e Para esta actividad, sus alumnos no necesitardn las partes de la turbina edlica del kit de laboratorio.

e El laboratorio incluye piezas pequefias que pueden perderse facilmente. Configure un drea de recursos para
cada mesa de laboratorio o para toda la clase para minimizar la pérdida de piezas.

e Si no tiene acceso a un multimetro ni a un monitor de energia renovable de Horizon, omita la seccién
Mediciones de esta actividad.

I\La seguridad

e Los paquetes de baterias pueden sufrir un cortocircuito y calentarse si los contactos rojo y negro se tocan
mientras la unidad estd encendida. Aseglrese de mantenerlos apagados cuando no estén en uso.

e El uso de agua corriente del grifo en lugar de agua destilada acortard considerablemente la vida Gtil de las
celdas de combustible. El agua destilada se puede encontrar en la mayoria de las farmacias o droguerias.

e Hacer pasar corriente eléctrica a través de celdas de combustible secas o conectar los paquetes de
baterias al revés puede destruir las celdas de combustible. Asegurese de conectar siempre rojo con rojo y
negro con negro.

e Tenga cuidado con los derrames de agua y no se sorprenda si alguien intenta iniciar una pelea de agua con
jeringas.

Notas sobre el kit cientifico de enerqgias renovables:

e La luz solar directa o una luz eléctrica fuerte es necesaria para el funcionamiento. La luz solar indirecta y
nublada puede no proporcionar suficiente energia. Aseglrese de que cualquier fuente de luz artificial esté
cerca del panel solar.

e AsegUrese de alinear los espacios en los cilindros internos de los tanques de H, y O, para que puedan
escapar las burbujas.

e Es posible que deba inyectar més agua en el lado de O, de la celda si la reaccién de electrdlisis es lenta.
Espere 3 minutos y vuelva a intentarlo.

29 Problemas comunes

e El ventilador del motor a veces necesita un pequefio empujén para ponerse en marcha.

e Si queda hidrégeno, pero el motor no funciona, es posible que deba purgar la celda de combustible.
Desenchufe el enchufe negro y luego vuelva a colocarlo rdpidamente para purgar los gases impuros.

e Si el nivel del agua no cambia después de purgar las celdas, aseglrese de que los espacios en la base de
los cilindros internos estén abiertos para que el agua pueda llenarlos.

Copyright © Todos los derechos reservados a @
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Circuitos eléctricos

o ae rdpidamente, muchas veces por segundo, y a eso le
@ objetivos P . por seg y
] o llamamos corriente alterna (CA).
e Construir un circuito completo con un panel
solar P .
. . Hay dos formas en que dos o mds dispositivos pueden
e Alimentar un motor y un electrolizador con un . f .
conectarse a una corriente eléctrica: en serie y en
panel solar.
. 5 . . paralelo.
e Medir la tensién y el amperaje en diferentes
circuitos

La electricidad ha cambiado fundamentalmente la
historia de la humanidad. Si bien el vapor impulsé la
era industrial, la electricidad ha sido la fuerza motriz de
todas las épocas posteriores. Seria imposible comer,
trabajar, viajar, comunicarnos o crear masica y arte
como lo hacemos hoy sin electricidad.

La electricidad no es mds que el movimiento de
electrones. Dentro de ciertos materiales, llaomados
conductores, los electrones no estdn ligados a dtomos
individuales, sino que pueden moverse libremente
entre ellos. Los metales son los mejores conductores, y
el cobre es uno de los mejores. La plata es aln mejor,
pero es mucho mds cara, por lo que la mayoria de los
cables eléctricos estdn hechos de cobre.

Fig. 1 Circuito en serie (con 3 resistores)

Cuando los dispositivos estdn conectados en serie,
solo hay un circuito completo y los dispositivos estdn
conectados uno al lado del otro, como las luces en un
arbol de Navidad. (Ver Fig. 1)

. ssmnnan
Para que una corriente eléctrica se mueva a través de

los cables, sin embargo, necesita ser impulsada. Asi

como el agua a través de una tuberia, debe haber una

presidn que empuje los electrones en una direccién u R R
otra. Podriamos llenar una tuberia con agua, asi como 2 I
los dtomos de cobre todavia tienen sus electrones m ammmEEE

alrededor, pero sin una presion para moverlos, no irdn
a ningdn lado. En los circuitos eléctricos, llamamos a
esta presion un voltaje. El voltaje se mide en voltios.

Fig. 1 Circuito en paralelo (con 3 resistores)

Cuando los dispositivos estdin conectados en paralelo,
el circuito divide la corriente para cada dispositivo
individual y se reconecta a la fuente de energia. (Fig. 2)
Durante esta actividad, utilizaremos un panel solar
para generar electricidad de CC, veremos cdémo
podemos cambiar la cantidad de corriente que
produce y conectaremos dispositivos al circuito en
serie y en paralelo

Cuando se aplica un voltaje a un circuito eléctrico, los
electrones comienzan a moverse en una direccion.
Esto produce una corriente eléctrica. Medimos Ila
corriente, la cantidad de electrones en movimiento, en
amperios o amperios, abreviados. Algunas corrientes
eléctricas se mueven en una sola direccidn, a lo que
llamamos corriente continua (CC). Otras corrientes se
mueven hacia adelante y hacia atrds muy

Copyright © Todos los derechos reservados a @
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Circuitos eléctricos

Procedimiento

1. Usa tu panel solar para alimentar el pequefio motor que controla el ventilador. Necesitards conectar el panel
solar al ventilador usando cables para llevar la electricidad. ¢Por qué crees que necesitas dos cables?

2. Cuando hayas conectado el panel solar al motor, es posible que tengas que darle un pequefio empujon al
ventilador para que comience a funcionar. El panel solar funcionard mejor con luz solar directa. ¢Qué sucede con el
ventilador si pruebas el panel solar con otras fuentes de luz?

3. Puedes usar la electricidad del panel solar para generar gas hidrogeno usando la celda de combustible. La
celda de combustible es el cuadrado con "H2" y 02" impreso en cada lado. ¢Qué crees que sucederd si lo conectas
a una fuente de electricidad como el panel solar?

4. Tu celda de combustible también es una celda de combustible de hidrégeno que puede generar
electricidad a partir de hidrégeno y oxigeno. Tiene dos tubos pequefios adjuntos. ¢Hay algin otro lugar en la celda
de combustible donde podrias conectar los tubos mas largos?

5. Observa las piezas restantes de tu kit. Si la celda de combustible divide el agua en gases de hidrégeno y
oxigeno, ¢qué podrias usar para atrapar los gases para que no se escapen?

6. Conecta los tubos de tu celda de combustible para que puedas atrapar los gases. Para generar hidrégeno,
necesitards suministrar una corriente eléctrica. Puedes hacerlo con el paquete de baterias o el panel solar. Prueba
ambos. ¢Cudl es mejor para producir hidrégeno? ¢Cémo lo sabes?

7. Cuando hayas producido hidrégeno, puedes usar la celda de combustible para alimentar el motor, igual
que hiciste con el panel solar. Conecta el motor a la celda de combustible y deberia comenzar a girar. Anota en tus
observaciones si ves alguna diferencia en como funciona el motor con la celda de combustible en lugar del panel
solar.

7 Observaciones

Copyright © Todos los derechos reservados a @
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Circuitos eléctricos

< Experimentacioén

1. Con el motor conectado, intente inclinar el panel solar para que cambie el dngulo de la luz que lo golpea.
¢Puedes inclinarlo lo suficiente como para que el motor deje de funcionar? ¢lmporta en qué direccidn incline el
panel? Usando un transportador, mida el dngulo mds grande en el que aln puede hacer funcionar el motor.

2. Conecte el motor y el electrolizador al panel solar en serie y registre sus observaciones a continuacion:

3. Ahora conéctelos a ambos en paralelo. ¢Coémo se puede dividir la electricidad entre los dos dispositivos?
¢Como se compara su desempeno con cuando estaban conectados en serie? Registre sus observaciones a
continuacion:

Copyright © Todos los derechos reservados a @
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s Medicién
Para esta seccion se necesitard un multimetro o el monitor de energia renovable de Horizon. Para una introduccion
al uso de un multimetro, CLICK AQUI.

1. Mida la corriente en amperios y el voltaje en voltios mientras hace funcionar el motor. Registre sus
respuestas a continuacion:

Corriente:_________ A

Voltaje:_ ________ \

2. Mida la corriente en amperios y el voltaje en voltios mientras hace funcionar el motor y el electrolizador en
serie. Registre sus respuestas a continuacion:

Corriente:_________ A

Voltaje:_________ \%

3. El voltaje es igual a la corriente multiplicada por la resistencia (V = IR), de acuerdo con sus datos, ¢cudl es la

resistencia combinada en ohmios del electrolizador y el motor?

Resistencia: Q

4. Mida la corriente en amperios y el voltaje en voltios mientras el motor y el electrolizador funcionan en
paralelo. Registre sus respuestas a continuacion:

Corriente: A

Voltaje: Vv

Copyright © Todos los derechos reservados a @
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Circuitos eléctricos

S Andlisis

1. Haga una afirmacién cientifica sobre lo que observé mientras usaba sus circuitos.

2. ¢Qué evidencia tiene para respaldar su afirmacioén cientifica?

3. ¢Qué razonamiento usd para respaldar su afirmacion?

4. Usa tus observaciones para disefar un experimento que podrias ejecutar para aumentar la cantidad de

electricidad generada por el panel solar. Describa su experimento a continuacion.
Copyright © Todos los derechos reservados a @
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Circuitos eléctricos

7 Conclusiones

1. Segln tus observaciones, ¢el electrolizador y el motor recibieron mas corriente eléctrica cuando se
conectaron en serie o en paralelo? ¢Coémo lo sabes?

2. ¢Conectar mads dispositivos a un circuito eléctrico en serie aumenta o disminuye la corriente eléctrica en el
circuito? Explica tu respuesta.

3. ¢Cudl es la mejor manera de unir el motor y el electrolizador con la celda solar al mismo tiempo: en serie o
en paralelo? Explica tu respuesta.

Copyright © Todos los derechos reservados a @
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Estandares de Ciencia de la Préxima generacién (NGSS)
Practicas de ciencia e ingenieria de NGSS: Conceptos transversales de NGSS:
0 Hacer preguntas y definir problemas. w Patrones
m Desarrollo y uso de modelos. mi Causa y efecto
X Planificacién y realizacion de investigaciones. X Escala, proporcion y cantidad.
X Analizar e interpretar datos ¥ Sistemas y modelos de sistemas.
X Uso de las matemdticas y el pensamiento X Energia y materia
computacional o Estructura y funcion
X Construir explicaciones y disefiar soluciones. o Estabilidad y cambio
X Participar en un argumento a partir de la
evidencia Ideas basicas disciplinarias de NGSS:
X Obtener, evaluar y comunicar informacion. X ESS3.C Impactos humanos en los sistemas
terrestres
¥ ESS3.D Cambio Climdatico Global

Tiempo de preparacion inicial

Aprox. 5-10 minutos por aparato

Tiempo de leccion

1 — 2 periodos de clase, dependiendo de los experimentos completados

Requisitos de montaje

Tijeras

Destornillador tipo philips y hexagonal

Materiales (para cada grupo de laboratorio):
Kit cientifico de energias renovables de Horizon

Agua destilada
pilas AA
Transportador
Cronémetro

Monitor o multimetro de energia renovable Horizon (opcional)

Copyright © Todos los derechos reservados a 20
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®;Configuracién de laboratorio

e Recomendamos completar el paso 1 en el Experimento 2 y los pasos 1y 2 en el Experimento 3 en la Guia de
montaje para cada electrolizador para que sus alumnos no tengan que montar el ventilador, cortar tuberias
o llenar el electrolizador inicialmente.

e Para esta actividad, sus alumnos no necesitardn las partes de la turbina edlica del kit de laboratorio.

e El laboratorio incluye piezas pequefias que pueden perderse facilmente. Configure un drea de recursos para
cada mesa de laboratorio o para toda la clase para minimizar la pérdida de piezas.

e Si no tiene acceso a un multimetro ni a un monitor de energia renovable de Horizon, omita la seccién
Mediciones de esta actividad.

I\La seguridad

e Los paquetes de baterias pueden sufrir un cortocircuito y calentarse si los contactos rojo y negro se tocan
mientras la unidad estd encendida. Aseglrese de mantenerlos apagados cuando no estén en uso.

e El uso de agua corriente del grifo en lugar de agua destilada acortard considerablemente la vida Gtil de las
celdas de combustible. El agua destilada se puede encontrar en la mayoria de las farmacias o droguerias.

e Hacer pasar corriente eléctrica a través de celdas de combustible secas o conectar los paquetes de
baterias al revés puede destruir las celdas de combustible. Asegurese de conectar siempre rojo con rojo y
negro con negro.

e Tenga cuidado con los derrames de agua y no se sorprenda si alguien intenta iniciar una pelea de agua con
jeringas.

Notas sobre el kit cientifico de enerqgias renovables:

e La luz solar directa o una luz eléctrica fuerte es necesaria para el funcionamiento. La luz solar indirecta y
nublada puede no proporcionar suficiente energia. Asegurese de que cualquier fuente de luz artificial esté
cerca del panel solar.

e AsegUlrese de alinear los espacios en los cilindros internos de los tanques de H, y O, para que puedan
escapar las burbujas.

e Es posible que deba inyectar més agua en el lado de O, de la celda si la reaccién de electrdlisis es lenta.
Espere 3 minutos y vuelva a intentarlo.

29 Problemas comunes

e El ventilador del motor a veces necesita un pequefio empujén para ponerse en marcha.

e Si queda hidrégeno, pero el motor no funciona, es posible que deba purgar la celda de combustible.
Desenchufe el enchufe negro y luego vuelva a colocarlo rdpidamente para purgar los gases impuros.

e Si el nivel del agua no cambia después de purgar las celdas, aseglrese de que los espacios en la base de
los cilindros internos estén abiertos para que el agua pueda llenarlos
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@ objetivos

e Comprender como funcionan las distintas
energias renovables

e Combinarlas para crear un sistema de
energia inteligente

e Redlizar cdlculos basados en los datos.

L Contexto/Antecedentes

El viento y el sol han sido fuentes de energia para los
humanos desde tiempos antiguos. Hemos dependido
del sol para cultivar nuestros alimentos y del viento
para impulsar nuestros barcos de vela durante miles
de anos. Pero tanto los antiguos agricultores como los
marineros sabian que el sol no siempre brilla y el
viento no siempre sopla. Hasta el dia de hoy, los
agricultores siembran sus cultivos en ciertas épocas
del afio para recibir la cantidad éptima de luz solar. Y
los marineros calmados, atrapados en mares sin
viento durante dias o a veces meses, corrian el riesgo
de quedarse sin alimentos y agua fresca.

Hoy en dia podemos usar la luz solar y el viento para
generar electricidad con paneles solares y turbinas
eblicas, pero estamos limitados por los mismos
problemas de fiabilidad que preocupaban a nuestros
antepasados. ¢Qué hacemos cuando el sol no brilla o
el viento no sopla? Si hubiera una forma de
almacenar energia excedente en momentos en que
la luz solar o el viento son fuertes, esa energia
almacenada podria usarse cuando un panel solar o
una turbina edlica no generan tanta electricidad.

La ciencia moderna ha desarrollado una posible
solucidén en la celda de combustible de hidrégeno, un
dispositivo que combina hidrégeno y oxigeno para
generar una corriente eléctrica y solo produce agua
como subproducto. La energia solar y eblica se
pueden usar para dividir el agua en hidrégeno y
oxigeno, y esos gases se pueden recombinar en la
celda de combustible. El hidrégeno se convierte en
una forma de almacenar la energia eléctrica
excedente.

La red eléctrica que suministra energia a todas las
casas y negocios del pais depende de que la energia
esté disponible constantemente, por lo que una
tecnologia que pueda almacenar energia excedente
y hacerla disponible en momentos de alta demanda
seria Gtil para cualquier fuente de energia, pero es
especialmente necesaria cuando la fuente es tan
intermitente como la solar o la edlica.

¢Funcionaria bien esta técnica tanto con energia
eblica como solar? ¢Hay alguna ventaja en una
combinacién sobre la otra, o hay una combinacién
que no estamos considerando que podria funcionar
mejor?

En esta actividad, generaremos electricidad con
energia edlica, solar y de celda de combustible para
determinar si un sistema de almacenamiento de
energia de hidrégeno funciona mejor con una fuente
de energia solar o edlica.

Procedimiento de Celda de Combustible y Edlica:

1. Observa los tres diferentes tipos de hélices disponibles (etiquetadas como A, By C). ¢En qué se parecen? ¢En
qué se diferencian? Discute con tu grupo qué tipo de hélice crees que funcionaria mejor con tu turbina y

registra tus observaciones a continuacion.

2. Selecciona el tipo y numero de hélices que deseas probar. ¢Por qué quieres probar este tipo de hélice
primero? ¢Crees que seré mejor o peor que los otros tipos?

3. Aseglrate de que las hélices estén en la misma posicidn usando las tres muescas cerca de las bases
blancas de las hélices. Rota las hélices individuales si es necesario para que todas estén en la misma
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posicion. ¢Tu turbina aln funcionaria si las hélices estuvieran en diferentes posiciones?

4. Inserta las hélices en la Base del Rotor y coloca el Soporte de la Hélice y el Bloqueo del Montaje de la Hélice,
luego acopla la Unidad de Hélices al eje metdlico de la turbina. ¢Pueden tus hélices colocarse al revés?
¢COmo sabes si hay una "manera correcta” para posicionar una hélice?

5. Ahora estés listo para usar la electricidad de la turbina edélica para generar gas hidrégeno usando el
electrolizador. El electrolizador es el cuadrado azul con “H2" y “O2" impresos en cada lado. ¢Qué crees que
sucederd si lo conectas a una fuente de electricidad como la turbina edlica?

6. Tu electrolizador también es una celda de combustible de hidrégeno que puede generar electricidad a
partir de hidrégeno y oxigeno. Tiene dos tubos pequefios unidos. ¢Hay algdn otro lugar en la celda de
combustible donde podrias conectar los tubos mds largos?

7. Observa las piezas restantes de tu kit. Si la celda de combustible divide el agua en gases de hidrogeno y
oxigeno, ¢qué podrias usar para atrapar los gases para que no se escapen?

8. Conecta los tubos de tu celda de combustible para que puedas atrapar los gases. Para generar hidrégeno,
necesitards suministrar una corriente eléctrica desde la turbina edlica.

9. Enciende el ventilador y posiciénalo frente a la turbina. Funcionard mejor si mantienes el ventilador cerca de
la turbina y alineas el centro del ventilador con el centro de la turbina. ¢Por qué cambiar la posicion del
ventilador afectaria el viento que golpea la turbina?

10. Conecta la turbina a la celda de combustible usando los cables rojo y nhegro. Registra tus observaciones en
la Tabla de Datos a continuacién: ¢La celda de combustible comenzé a producir gas hidrégeno y oxigeno?
¢Como lo sabes?

1. Si el tanque de H2 se llena de hidréogeno, desconecta la turbina y usa la celda de combustible para
alimentar el motor o los LED. Si el tanque de H2 no tiene gas, procede al siguiente paso. Registra tus
observaciones a continuacion.

12. Discute lo que observaste con tu grupo y decide qué quieres cambiar para intentar que la turbina produzca
mads electricidad: el nUmero de hélices, el dngulo de las hélices, el tipo de hélices o alguna combinacion de
estos.

13. Desmonta tu turbina edlica y vuelve a montarla con todos los cambios que se te ocurran, luego reconéctala
a la celda de combustible. Registra tus observaciones en la Tabla de Datos a continuacion.

7 Observaciones

Copyright © Todos los derechos reservados a @
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Tabla de datos:

Tipo de Hélice (A, B, NUmero de Hélice: Angulo de Hélice (6° 28°  ¢GasH2? | Otras observaciones:

C): 56°): (Si/No)

s e

# Celdas de Combustible y Experimentacion Edlica:

1. Con base en los datos del experimento anterior, mantenga los mismos dngulos de las hélice y pruebe diferentes
cantidades de diferentes tipos de hélice para ver cudl funciona mejor. Registre sus observaciones a continuacion:

NUmero de cada tipo de Hélice: ¢Gas H2? (Si/No): Otras observaciones:

¢Qué combinacién funciond mejor?
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2. Si usaste una combinacidn de diferentes tipos de hélices, intente cambiar la disposicidn de las hélices (A,B,A,Bo
A, A, B, B, por ejemplo) para intentar que el rotor gire mdas répido. Si su rotor gird mas rapido con un solo tipo de
hélice, puede omitir este experimento.

Orden de la hélice: ¢Gas H2? (Si/No): Otras observaciones:

¢Qué arreglo funciond mejor?

3. ¢Cudl es la distancia mas lejana que puede mover su ventilador y aun asi generar gas de hidrégeno? Usa tu regla
para medir qué tan lejos estd tu ventilador de las hélices de tu turbina. Pruebe diferentes arreglos para ver si puede
hacer que la turbina funcione a distancias aan mayores.

Tipo de hélice|Niamero de Angulo de|Distancia (cm): | ¢Gas H2? Otras observaciones:
(A, B, C): hélice: hélice (6°, 28°, (si/No)
56°):
Copyright © Todos los derechos reservados a @
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4. :Cudl es la velocidad mas rdpida a la que puede llenar el tanque de H,? Usando sus mejores configuraciones de
acuerdo con sus datos anteriores, vea cudnto tiempo lleva llenar su tanque. Registre sus observaciones a
continuacion:

Tipo de hélice NUmero de  Angulo de Tiempo (seg): | Otras observaciones:
(A, B, C): hélice: hélice (6°, 28°,
56°):

Celda de Combustible y Procedimiento Solar:

1. Ahora usard su panel solar para alimentar el electrolizador de la misma manera que usé la turbina edlica
durante el Gltimo experimento. AsegUrese de tener una fuente de luz lo suficientemente brillante como para
generar una corriente eléctrica.

2. Conecte el panel solar al electrolizador usando cables rojo y negro, tal como conectd la turbina edlica
anteriormente. Anota tus observaciones a continuacion.

Observaciones
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Celdas de Combustible y Experimentacion Solar:

1. Discuta con su grupo cdémo podria hacer que su panel solar genere mds electricidad para hacer funcionar el
electrolizador mas rdapido. Pruebe diferentes posiciones para ver qué funciona mejor. Mida el tiempo que tarda cada
configuracién en llenar el tanque de H2. Registre sus observaciones a continuacion:

Ensayo: Lo que cambiaste: Tiempo (seg): Otras observaciones:

2. Conecte su panel solar tanto a los LED como al electrolizador usando cables rojos y negros y la placa de
circuito. Esto simulard una red de energia inteligente, utilizando electricidad y capturando el exceso de energia
como hidrégeno. Use sus mejores configuraciones de acuerdo con sus datos y vea si puede hacer que los LED se
enciendan mientras genera hidrogeno. Registre sus observaciones a continuacion:

Configuracion: ¢Gas H2? (Si/No): ¢LED encendidos?/Otras observaciones:
(Si/No):
Copyright © Todos los derechos reservados a @
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s Medicién
Para esta seccion se necesitard un multimetro o el monitor de energia renovable de Horizon. Para una introduccion
al uso de un multimetro, CLICK AQUI.
1. Mida la corriente en amperios y el voltaje en voltios mientras la turbina edlica en su configuracién mas
rapida alimenta los LED y el electrolizador. Registre sus respuestas a continuacion:

Corriente:_________ A
Voltaje:_ ________ \
2. Mida la corriente en amperios y el voltaje en voltios mientras el panel solar en su mejor configuracion

alimenta los LED y el electrolizador. Registre sus respuestas a continuacion:

Corriente:_ ________ A
Voltaje:_________ \%
3. La potencia es la corriente por el voltaje (P = IV). Con base en sus datos, ¢qué fuente de energia generd la

mayor cantidad de energia mientras hacia funcionar el electrolizador y los LED?

Copyright © Todos los derechos reservados a @
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S Andlisis

1. Haga una afirmacion cientifica sobre sus generadores eléctricos.

2. ¢Qué evidencia tiene para respaldar su afirmacioén cientifica?

3. ¢Qué razonamiento usaste para respaldar tu afirmacion?

4. Disefie un experimento que compare la salida de uno de los generadores que probdé con otra forma de

energia renovable. Describa su experimento a continuacion.
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7 Conclusiones

1. Segln sus datos, ¢cree que almacenar el exceso de energia en hidrégeno es una buena manera de lidiar
con la produccion de energia variable de la energia edlica y solar? Explicar por qué.

2. ¢Cree que la energia edlica o solar seria una mejor fuente de energia renovable para su comunidad?
Explique su razonamiento.

3. Segln su respuesta anterior y los datos que recopild, srecomendaria que su comunidad sea alimentada por
la fuente de energia que eligié con un sistema de celda de combustible de hidrégeno? ¢Por qué? [ ¢Por qué no?
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Conservacion y Transformacion de Energia

Estdndares de Ciencia de la Préxima generacién (NGSS)

Practicas de ciencia e ingenieria de NGSS:

X Hacer preguntas y definir problemas.

O Desarrollo y uso de modelos.

X Planificacién y realizacién de investigaciones.
X Analizar e interpretar datos.

O Uso de matemdticas vy pensamiento
computacional.

X Construir explicaciones y disefiar soluciones.

o Participar en un argumento a partir de la
evidencia

X Obtener, evaluar y comunicar informacion

Tiempo de preparacion inicial
Aprox. 10 minutos por aparato

Tiempo de leccion

Conceptos transversales de NGSS:

X o X o o o o

Patrones

Causa y efecto

Escala, proporcién y cantidad.
Sistemas y modelos de sistemas
Energia y materia

Estructura y funcién

Estabilidad y cambio

Ideas bdsicas disciplinarias de NGSS:

X

PS1.B: Reacciones Quimicas

1 - 2 periodos de clase, dependiendo de los experimentos completados

Requisitos de montaje
e Tijeras
e Destornillador tipo philips y hexagonal

Materiales (para cada grupo de laboratorio):
e Kit cientifico de energias renovables de Horizon
Agua destilada
pilas AA
Transportador
Cronbémetro

Monitor o multimetro de energia renovable Horizon (opcional)
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Conservacion y Transformacion de Energia

®;Configuracién de laboratorio

e Recomendamos completar el paso 1 en el Experimento 2 y los pasos 1y 2 en el Experimento 3 en la Guia de
montaje para cada electrolizador para que sus alumnos no tengan que montar el ventilador, cortar tuberias
o llenar el electrolizador inicialmente.

e Para esta actividad, sus alumnos no necesitardn las partes de la turbina edlica del kit de laboratorio.

e El laboratorio incluye piezas pequefias que pueden perderse facilmente. Configure un drea de recursos para
cada mesa de laboratorio o para toda la clase para minimizar la pérdida de piezas.

e Si no tiene acceso a un multimetro ni a un monitor de energia renovable de Horizon, omita la seccién
Mediciones de esta actividad.

I\La seguridad

e Los paquetes de baterias pueden sufrir un cortocircuito y calentarse si los contactos rojo y negro se tocan
mientras la unidad estd encendida. Aseglrese de mantenerlos apagados cuando no estén en uso.

e El uso de agua corriente del grifo en lugar de agua destilada acortard considerablemente la vida Gtil de las
celdas de combustible. El agua destilada se puede encontrar en la mayoria de las farmacias o droguerias.

e Hacer pasar corriente eléctrica a través de celdas de combustible secas o conectar los paquetes de
baterias al revés puede destruir las celdas de combustible. Asegurese de conectar siempre rojo con rojo y
negro con negro.

e Tenga cuidado con los derrames de agua y no se sorprenda si alguien intenta iniciar una pelea de agua con
jeringas.

Notas sobre el kit cientifico de enerqgias renovables:

e La luz solar directa o una luz eléctrica fuerte es necesaria para el funcionamiento. La luz solar indirecta y
nublada puede no proporcionar suficiente energia. Asegurese de que cualquier fuente de luz artificial esté
cerca del panel solar.

e AsegUlrese de alinear los espacios en los cilindros internos de los tanques de H, y O, para que puedan
escapar las burbujas.

e Es posible que deba inyectar més agua en el lado de O, de la celda si la reaccién de electrdlisis es lenta.
Espere 3 minutos y vuelva a intentarlo.

29 Problemas comunes

e El ventilador del motor a veces necesita un pequefio empujén para ponerse en marcha.

e Si queda hidrégeno, pero el motor no funciona, es posible que deba purgar la celda de combustible.
Desenchufe el enchufe negro y luego vuelva a colocarlo répidamente para purgar los gases impuros.

e Siel nivel del agua no cambia después de purgar las celdas, aseglrese de que los espacios en la base de
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Conservacion y Transformacion de Energia

@ objetivos

v Comprender como funcionan las reacciones quimicas.

v Realiza una reaccién reversible.

v Hacer cdlculos basados en datos

L Contexto/Antecedentes

Las reacciones quimicas son los procesos que crean Una celda de combustible de hidrégeno puede lograr

cada compuesto en el universo. Cuando dos o mds ambas reacciones usando electricidad. Pasar una

gtomos forman un enlace, o rompen enlaces y corriente eléctrica a travées de la celda de

forman otros nuevos, tiene lugar una reaccion combustible cuando estd llena de agua hace que el

quimica que cambia totalmente las caracteristicas agua se divida en hidrogeno y oxigeno. Si la celda de

de los materiales involucrados. combustible estd conectada a un motor mientras hay

Algunas reacciones quimicas son aquellas en las que oxigeno e hidrégeno presentes, los combinard en

se combinan sustancias simples para formar agua y producird una corriente eléctrica que

compuestos nuevos y més complejos (sintesis) o en alimentard el motor. Para obtener mas informacion

las que moléculas complejas se descomponen en sobre como funciona una celda de combustible de

moléculas mas simples (descomposicién). El agua, hidrégeno, haga clic agui.

una de las sustancias mds comunes en la Tierrg, se

sintetiza facilmente a partir de hidrégeno y oxigeno, y Para obtener mas informacion sobre como funcionan

también se puede descomponer fdcilmente en estas reacciones quimicas, usaremos la celda de

hidrégeno y oxigeno. combustible de hidrégeno para impulsar un
automoévil pequefio, primero produciendo gas

Podemos escribir estas reacciones usando simbolos hidrégeno y oxigeno, y luego usando esos gases para

quimicos como este: generar electricidad.

2 H,+0,— 2 H,0

Procedimiento

1. Una vez que la celda de combustible comience a producir gas de hidrogeno y oxigeno a partir del agua,
necesitaremos atrapar los gases para poder usarlos para la reaccion inversa. ¢Cémo se pueden atrapar los gases
usando los materiales proporcionados?

2. El lado de oxigeno de la celda de combustible debe llenarse con agua. Observando la celda de combustible
de hidrégeno, ¢por qué crees que solo se necesita llenar un lado con agua? ¢Crees que importa si el agua se inyecta
en la salida superior o inferior?

3. ¢Cbmo podemos saber cudnto gas se ha generado a partir de nuestra reaccion?
4. ¢lmporta cémo se conecta el paquete de baterias a la celda de combustible? ¢Por qué si o por qué no?
5. Si estd listo para capturar los gases producidos por la celda de combustible, conecte el paquete de baterias.

Observa lo que sucede y anota tus observaciones a continuacion.
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Conservacion y Transformacion de Energia

7 Observaciones

< Experimentacién

1. Has producido hidrégeno y oxigeno a partir del agua. Ahora, conecta la celda de combustible al motor. ¢Qué
pasa?

2. Genere mas hidrégeno y oxigeno usando la celda de combustible, como antes. ¢Puedes decir cudnto
hidrogeno has generado? ¢Cudl es el volumen de hidrégeno producido?

3. ¢Qué se produce mds rdapido: hidrégeno u oxigeno? ¢Por qué crees que es esto?

4. ¢Cémo harias mdés gas con esta reaccién? Idea un experimento que puedas realizar para aumentar la
cantidad de hidrégeno y oxigeno que produce. Describa su experimento a continuacion.
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Para esta seccidn se necesitard un multimetro o el monitor de energia renovable de Horizon.

1. Mida la corriente en amperios y el voltaje en voltios mientras genera hidrégeno y oxigeno. Registre sus
respuestas a continuacion:

Corriente: A
Voltaje: \Y
2. El voltaje es igual a la corriente multiplicada por la resistencia (V = IR), entonces, segln tus datos, ¢cudl es la

resistencia de la celda de combustible?

Resistencia: Q

3. Mida la corriente en amperios y el voltaje en voltios mientras combina el hidrégeno y el oxigeno para
producir agua. Registre sus respuestas a continuacion:

Corriente: A

Voltaje: \Y

4. ¢Se necesita mas energia para dividir el hidrégeno y el oxigeno o combinarlos? Explique su razonamiento.
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S Andlisis

1. Haga una afirmacion cientifica sobre lo que observé mientras hacia funcionar la celda de combustible.

2. ¢Qué evidencia tiene para respaldar su afirmacion cientifica?
3. ¢Qué razonamiento uso para respaldar su afirmacion?
4. Usa tus observaciones para disefiar un experimento que podrias ejecutar para aumentar la cantidad de

electricidad generada por la celda de combustible. Describa su experimento a continuacion.
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7 Conclusiones

1. ¢CoOmo describiria lo que sucedid durante las reacciones de descomposicion y sintesis que acaba de
observar en términos de la energia involucrada?

2. ¢Toda la energia del hidrégeno se transformé en energia eléctrica? Si no, ¢a donde mas fue?

3. ¢Qué tipo de medidas podrias hacer para confirmar que la energia se conservd durante estas reacciones?
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Estadndares de la Ciencia de la Conceptos transversales de NGSS:
P ' [m] Patrones
Préxima Generacién (NGSS) © causayefecto
Practicas de ciencia e ingenieria de NGSS: - Escala, proporcién y cantidad
X Hacer preguntas y definir problemas = Sistemas y modelos de sistemas
0 Desarrollo y uso de modelos K Energia y materia
X Planificacién y realizacion de investigaciones o Estructura y funcion
X Analizando e interpretando datos K Estabilidad y cambio
a] Usando  matemdticas y  pensamiento
computacional Ideas basicas disciplinarias de NGSS:
X Construir explicaciones y disefiar soluciones. X PS1.B: Quimico reacciones
O Participar en un argumento a partir de la
evidencia
X Obtener, evaluar y comunicar informacién
Tiempo de preparacion inicial
Aprox. 5-10 minutos por aparato
Tiempo de leccidén
1 - 2 periodos de clase, dependiendo de los experimentos completados
Requisitos de montaje
e Tijeras
e Destornillador Philips pequefio
Materiales (para cada grupo de laboratorio):
e Kit cientifico de energias renovables de Horizon
e Agua destilada
e pilas AA
e cronbébmetro
e Monitor o multimetro de energia renovable Horizon (opcional)
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®;Configuracién de laboratorio

e Recomendamos completar el paso 1 en el Experimento 2 y los pasos 1y 2 en el Experimento 3 en la Guia de
montaje para cada electrolizador para que sus alumnos no tengan que montar el ventilador, cortar tuberias
o llenar el electrolizador inicialmente.

e Para esta actividad, sus alumnos no necesitardn las partes de la turbina edlica del kit de laboratorio.

e El laboratorio incluye piezas pequefias que pueden perderse facilmente. Configure un drea de recursos para
cada mesa de laboratorio o para toda la clase para minimizar la pérdida de piezas.

e Si no tiene acceso a un multimetro ni a un monitor de energia renovable de Horizon, omita la seccién
Mediciones de esta actividad.

I\La seguridad

e Los paquetes de baterias pueden sufrir un cortocircuito y calentarse si los contactos rojo y negro se tocan
mientras la unidad estd encendida. Aseglrese de mantenerlos apagados cuando no estén en uso.

e El uso de agua corriente del grifo en lugar de agua destilada acortard considerablemente la vida Gtil de las
celdas de combustible. El agua destilada se puede encontrar en la mayoria de las farmacias o droguerias.

e Hacer pasar corriente eléctrica a través de celdas de combustible secas o conectar los paquetes de
baterias al revés puede destruir las celdas de combustible. Asegurese de conectar siempre rojo con rojo y
negro con negro.

e Tenga cuidado con los derrames de agua y no se sorprenda si alguien intenta iniciar una pelea de agua con
jeringas.

Notas sobre el kit cientifico de enerqgias renovables:

e La luz solar directa o una luz eléctrica fuerte es necesaria para el funcionamiento. La luz solar indirecta y
nublada puede no proporcionar suficiente energia. Asegurese de que cualquier fuente de luz artificial esté
cerca del panel solar.

e AsegUlrese de alinear los espacios en los cilindros internos de los tanques de H, y O, para que puedan
escapar las burbujas.

e Es posible que deba inyectar més agua en el lado de O, de la celda si la reaccién de electrdlisis es lenta.
Espere 3 minutos y vuelva a intentarlo.

29 Problemas comunes

e El ventilador del motor a veces necesita un pequefio empujén para ponerse en marcha.

e Si queda hidrégeno, pero el motor no funciona, es posible que deba purgar la celda de combustible.
Desenchufe el enchufe negro y luego vuelva a colocarlo répidamente para purgar los gases impuros.

e Si el nivel del agua no cambia después de purgar las celdas, aseglrese de que los espacios en la base de
los cilindros internos estén abiertos para que el agua pueda llenarlos.
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Reacciones RedoXx

@ Objetivos

v Comprender cdmo funcionan las reacciones redox.
v Realizar una reaccion de electrdlisis.

v Hacer célculos basados en datos

L Contexto/Antecedentes

Para cada accién, hay una reaccién igual y opuesta, incluso a nivel atdmico. Cuando los electrones viajan entre los
dtomos, se producen reacciones opuestas: reduccién y oxidacién. La reduccién tiene lugar cuando un dtomo gana
un electrén (el electron negativo reduce el estado de oxidacién general del Gtomo), mientras que la oxidacién tiene
lugar cuando un atomo pierde uno. Por tanto, el movimiento de un solo electron entre Gtomos requiere ambas
reacciones. Como son dos mitades de una reaccidn mayor, a menudo se denominan colectivamente
reduccién-oxidacién o redox.

d

entrada

: entrada

Hidrégeno aire
salida salida

Hidrégeno agua + aire

- @ '

placa bipolar —| . ——— placa bipolar

capa difusora de gas capa difusora de gas

capa catalizadora (dnodo) - - capa catalizadora (catodo)

membrana

La palabra "oxidacién” se utilizd por primera vez para describir una reaccién real con el oxigeno, que fue uno de los
primeros reactivos oxidantes reconocidos por los cientificos. Incluso cuando se descubrié que otras sustancias se
comportaban de forma similar, el término se mantuvo. Ahorg, cualquier cosa que provoque la pérdida de
electrones se considera un oxidante.

El término "reduccién” significaba originalmente la pérdida fisica de masa que se producia cuando un mineral
metdlico, como el é6xido de metal, se calentaba para extraer el metal. Se "reducia” una masa mayor de mineral para
obtener el metal puro. Mds tarde, los cientificos se dieron cuenta de que los dtomos de metal ganaron electrones
durante el proceso, por lo que ahora cualquier ganancia de electrones se denomina reduccion.
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Una reaccién redox sencilla puede demostrarse mediante la electrélisis del agua, descomponiéndola en hidrégeno
y oxigeno, lo que puede conseguirse haciendo pasar una corriente eléctrica por el agua. Una celda de combustible
reversible puede lograr esto, a la vez que es capaz de invertir la reaccidén y generar una corriente eléctrica mientras
recombina el hidrégeno y el oxigeno en agua.

Las semirreacciones de oxidacion y reduccion tienen lugar en dos electrodos: el @nodo y el cétodo. El dnodo es el
electrodo positivo, donde los electrones salen del agua y aparece el gas oxigeno. El cdtodo es el electrodo negativo,
donde los electrones entran en el agua y aparece el gas hidrégeno.

Los protones de hidrogeno pueden atravesar la membrana entre el dnodo y el catodo, uniendo los electrones que
han viajado por el cable hasta el otro lado.

En las reacciones redox, escribimos los electrones en las semirreacciones para poder equilibrarlas no sélo por los
dtomos, sino también por las cargas eléctricas. Las semirreacciones de la electrdlisis son las siguientes:

Catodo (reduccion) Anodo (oxidacioén)
2 H20(l) + 2e- — H2(g) + 2 OH-(ac) 4 OH-(aq) — 02(g) + 2 H20(l) + 4 e-

¢Como funciona una reaccién redox y como se puede utilizar como fuente de energia? Durante esta actividad,
intentaremos usar reacciones redox para impulsar un automovil de celda de combustible.

Procedimiento
1. La celda de combustible estd etiquetada como H2 y 02 en cada lado. ¢De qué lado estd el cdtodo? ¢Cudl es
el dnodo? ¢:Cémo lo sabes?

2. Una vez que la celda de combustible comience a producir gas hidrégeno y oxigeno a partir del agua,
necesitaremos atrapar los gases para poder usarlos para la reacciéon inversa. ¢Cémo se pueden atrapar los gases
usando los materiales proporcionados?
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3. Conociendo sus medias reacciones, por donde se debe introducir el agua en la celda de combustible?

¢Importa de qué lado? ¢Importa si el agua se inyecta por la salida superior o inferior?

4. ¢COmo podemos saber cudnto gas ha generado nuestra reaccion?

5. ¢lmporta coémo se conecta el paquete de baterias a la celda de combustible? ¢Por qué o por qué no?

6. Si estd listo para capturar los gases producidos por la celda de combustible, conecte el paquete de baterias.

Observa lo que sucede y anota tus observaciones a continuacion.

7/ Observaciones
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< Experimentacioén

1. Has producido hidrégeno y oxigeno a partir del agua. Ahora, conecta la celda de combustible al motor. ¢Qué
es lo que ocurre?

2. Escriba la reacciéon balanceada para la recombinacion de hidrégeno y oxigeno a continuacion:

3. Genera mds hidrégeno y oxigeno utilizando la celda de combustible, como antes. ¢Cudl es el volumen de
hidrégeno producido?

4. ¢Cudl es la relacién entre el hidrégeno y el oxigeno generado? ¢Coincide tu medicién con la proporcion
tedrica?
5. Suponiendo una temperatura y presién estandar, ccudntos moles de hidrégeno gaseoso has generado?

¢Cudntas moléculas de hidrégeno hay en tu cilindro?

6. ¢Cbmo maximizarias el rendimiento de esta reaccion? Disefia un experimento que puedas llevar a cabo
para aumentar la cantidad de hidrégeno y oxigeno que produces. Describe tu experimento a continuacion.
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Para esta seccidn se necesitard un multimetro o el Monitor de Energias Renovables Horizon.

1. Mide la corriente en amperios y la voltaje en voltios mientras se genera hidrégeno y oxigeno. Anota tus b
respuestas a continuacion:

Corriente: A
Tiempo: segundos
2. Una ampere es equivalente a 6,242x10A18 electrones por segundo, ¢cudntos electrones estaban fluyendo a

través de tus cables mientras generabas hidrégeno?

3. Si llenas el cilindro, ¢ccu@ntos moles de hidrégeno has producido? ¢Cudntos dtomos de hidréogeno serian?

4. ¢Corresponde cada electrén que pasa por tu cable a un dtomo de hidrégeno producido por esta reacciéon?
Explica tu razonamiento.
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A Andlisis

1. Haga una afirmacion cientifica sobre lo que observé mientras hacia funcionar la celda de combustible.

2. ¢Qué pruebas tiene para respaldar su afirmacién cientifica?
3. ¢Qué razonamiento has utilizado para apoyar tu afirmacién?
4. Basdndose en sus observaciones, ¢como podrian darse cuenta de que una reaccién estaba teniendo lugar

durante la electrélisis y la sintesis?
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7 Conclusiones

1. Usando las ecuaciones de cdtodo y dnodo de la seccién Antecedentes, ¢cudl seria la reaccion general
durante la electroélisis?

2. ¢La sintesis de hidrégeno y oxigeno requiere mds energia de activacion que la reaccion de electrolisis?

3. Describe la forma en que los electrones se mueven durante las reacciones de electrélisis y recombinacion
en la celda de combustible. ¢Qué lado de la celda es el dnodo y cudl es el catodo en cada reaccién?
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Estdndares de Ciencia de la Préxima generacién (NGSS)
Practicas de ciencia e ingenieria de NGSS:
0 Hacer preguntas y definir problemas. Conceptos transversales de NGSS:
m Desarrollo y uso de modelos. mi Patrones
X Planificacién y realizacion de investigaciones. o Causa y efecto
X Analizando e interpretando datos ¥ Escala, proporcién y cantidad.
X Usar matemadaticas y pensamiento w Sistemas y modelos de sistemas
computacional. X Energia y materia
X Construir explicaciones y disefiar soluciones. X Estructura y funcién
X Participar en un argumento a partir de la ¥ Estabilidad y cambio
evidencia
X Obtener, evaluar y comunicar informacién Ideas basicas disciplinarias de NGSS:

X ESS3.C Impactos humanos en los sistemas

terrestres

X ESS3.D Cambio Climdatico Global

Tiempo de preparacion inicial
Aprox. 5-10 minutos por aparato

Tiempo de leccion
1 — 4 periodos de clase, dependiendo de los experimentos completados

Requisitos de montaje

e Destornillador Phillips pequefio
e llave hexagonal pequena

Materiales (para cada grupo de laboratorio):
e Conjunto educativo sobre energias renovables de Horizon
Ventilador eléctrico
Regla métrica
Cronémetro
Monitor o multimetro de energia renovable Horizon (opcional)
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®;Configuracién de laboratorio

e Recomendamos completar el paso 1 en el Experimento 2 y los pasos 1y 2 en el Experimento 3 en la Guia de
montaje para cada electrolizador para que sus alumnos no tengan que montar el ventilador, cortar tuberias
o llenar el electrolizador inicialmente.

e Para esta actividad, sus alumnos no necesitardn las partes de la turbina edlica del kit de laboratorio.

e El laboratorio incluye piezas pequefias que pueden perderse facilmente. Configure un drea de recursos para
cada mesa de laboratorio o para toda la clase para minimizar la pérdida de piezas.

e Si no tiene acceso a un multimetro ni a un monitor de energia renovable de Horizon, omita la seccién
Mediciones de esta actividad.

)\La seguridad

e Los paquetes de baterias pueden sufrir un cortocircuito y calentarse si los contactos rojo y negro se tocan
mientras la unidad estd encendida. Aseglrese de mantenerlos apagados cuando no estén en uso.

e El uso de agua corriente del grifo en lugar de agua destilada acortaré considerablemente la vida Gtil de las
celdas de combustible. El agua destilada se puede encontrar en la mayoria de las farmacias o droguerias.

e Hacer pasar corriente eléctrica a través de celdas de combustible secas o conectar los paquetes de
baterias al revés puede destruir las celdas de combustible. Asegurese de conectar siempre rojo con rojo y
negro con negro.

e Tenga cuidado con los derrames de agua y no se sorprenda si alguien intenta iniciar una pelea de agua con
jeringas.

Notas sobre el kit cientifico de energias renovables:

e La luz solar directa o una luz eléctrica fuerte es necesaria para el funcionamiento. La luz solar indirecta y
nublada puede no proporcionar suficiente energia. Asegurese de que cualquier fuente de luz artificial esté
cerca del panel solar.

e AsegUrese de dalinear los espacios en los cilindros internos de los tanques de H, y O, para que puedan
escapar las burbujas.

e Es posible que deba inyectar més agua en el lado de O, de la celda si la reaccién de electrdlisis es lenta.
Espere 3 minutos y vuelva a intentarlo.

29Problemas comunes

e El ventilador del motor a veces necesita un pequefio empujén para ponerse en marcha.

e Si queda hidrégeno, pero el motor no funciona, es posible que deba purgar la celda de combustible.
Desenchufe el enchufe negro y luego vuelva a colocarlo radpidamente para purgar los gases impuros.

e Si el nivel del agua no cambia después de purgar las celdas, aseglrese de que los espacios en la base de
los cilindros internos estén abiertos para que el agua pueda llenarlos.
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@ objetivos

v Construir diferentes generadores de energia renovable.
v Comparar las distintas maneras en las que generan electricidad

v Realizar célculos basados en datos.

L Contexto/Antecedentes

Durante dos semanas en diciembre de 2015, los
residentes de Pekin, la capital ching, una ciudad con
mds habitantes que cualquier estado de EE. UU.
excepto California o Texas, tuvieron una "Alerta Roja”
por contaminacidon del aire. El denso smog de
fabricas y mas de 5 millones de autos en la region
hizo peligroso estar al aire libre, y el gobierno tuvo que
cerrar escuelas y limitar viajes para proteger a los 22
millones de residentes de la exposicién a peligrosas
cantidades de toxinas en el aire. Quienes se
aventuraron fuera usaron méascaras protectoras
para limitar el dafio que esta severa contaminacion
causaba a sus cuerpos.

Este es un ejemplo extremo de la dependencia
humana de los combustibles fbsiles, pero es
precisamente el tipo de situacién que cientificos de
todo el mundo han estado tratando de prevenir
investigando el potencial de fuentes limpias de
energia para reemplazar los combustibles de carbén
y petréleo que causan la contaminacién encontrada
en Pekin y otros lugares.

Tres tecnologias prometedoras son la energia edlica,
solar e hidrégeno. Cada una tiene limitaciones y
desventajas, pero ninguna contamina el aire como los
combustibles fosiles.

Si nuestros autos, fébricas y plantas de energia
pudieran depender de energia limpia y renovable, no
solo nuestro aire seria mds limpio, sino que nuestro
planeta también estaric mads saludable. Sin
necesidad de extraer combustibles del interior de la
Tierra, y sin los gases de efecto invernadero que
alteran el clima producidos por los escapes, el
impacto humano en el ambiente de la Tierra se
reduciria significativamente.

Semiconductores especiales en paneles solares
convierten la luz solar directamente en electricidad.
Una turbina edlica utiliza sus grandes aspas para
capturar la energia del aire en movimiento y girar una
turbina para crear electricidad. Las celdas de
combustible de hidrégeno combinan gases de
hidrogeno y oxigeno en un proceso quimico que
produce agua y electricidad.

¢Es alguna de estas tecnologias la favorita para
reemplazar a los combustibles fésiles como fuente de
energia, o deberiamos seguir buscando?

En esta actividad, generaremos electricidad con estas
tres diferentes tecnologias y compararemos los
resultados para determinar cudl seria la mejor fuente
de energia renovable.
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Procedimiento de turbina edlica:
1. Observa los tres tipos de hélices disponibles (etiquetadas como A, B 'y C). ¢En qué se parecen? ¢En qué son
diferentes? Discute con tu grupo qué tipo de hélice crees que funcionaria mejor con tu turbina y registra tus
observaciones abajo.

2. Selecciona el tipo y numero de hélices que deseas probar. ¢Por qué quieres probar este tipo de hélice
primero? ¢Crees que serd mejor o peor que los otros tipos?

3. Verifica que las hélices estén en la misma posicidn usando las tres muescas cerca de las bases blancas de
las hélices. Rota las hélices individuales si es necesario para que todas estén en la misma posicion.
¢Funcionaria tu turbina si las hélices estuvieran en diferentes posiciones?

4. Inserta las hélices en la Base del Rotor y coloca el Sujetador de Hélice y el Bloqueo de Montaje de Hélice,
luego conecta la Unidad de Hélice al eje metdlico de la turbina. ¢Pueden tus hélices estar posicionadas al
revés? ¢ComMo sabes si hay una "manera correcta” de posicionar una hélice?

5. Conecta la base de la turbina a las luces LED usando los cables negro y rojo. ¢Por qué crees que las luces
necesitan dos cables para funcionar?

6. Enciende el ventilador y posicidnalo frente a la turbina. Funcionard mejor si mantienes el ventilador cerca de
la turbina y alineas el centro del ventilador con el centro de la turbina. ¢Por qué cambiar la posicién del

ventilador afectaria el viento que golpea la turbina?

8. Registra tus observaciones en la Tabla de Datos abajo: ¢Se encendieron las luces? ¢Estaban tenues o
brillantes?

9. Discute lo que observaste con tu grupo y discute qué quieres cambiar: el nimero de hélices, el dngulo de las
hélices, el tipo de hélices, o alguna combinacién de estos.

10. Repite los pasos 1-8 con tantos cambios como se te ocurran.
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7 Observaciones
Tabla de datos:
Tipo de NUmero Angulo Otras observaciones:
hélice (A, B, ' de hélice: de
C): hélice
(6, 28°,
56°):

Experimentacién con aerogeneradores:

1. Con base en los datos del experimento anterior, mantenga los mismos dngulos de las hélice y pruebe diferentes
cantidades de diferentes tipos de hélice para ver cudl funciona mejor. Registre sus observaciones a continuacion:

Numero de cada tipo de hélice: Observaciones:
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¢Qué combinacién funciond mejor?

2. Si us6 una combinacién de diferentes tipos de hélice, intente cambiar la disposicion de las hélices (A, B, A, Bo A, A,
B, B, por ejemplo) para intentar que el rotor gire mds rdpido. Si su rotor gird6 mds rdpido con un solo tipo de hélice,
puede omitir este experimento.

Orden de la hélice: Observaciones:

¢Qué arreglo funciond mejor?
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3. Mueva su ventilador més hacia atrds para reducir la velocidad del viento que golpea su turbina. Probar diferentes
configuraciones de hélices. y anota tus observaciones a continuacion.

Tipo de hélice NUmero de: Angulo de Observaciones:
(ABC): hélice (6°, 28°,
56°):

¢Fue la mejor disposicién la misma que a mayor velocidad del viento?

4. ;Cudl es la distancia mds lejana que puede mover su ventilador y aun asi hacer girar su turbina? Usa tu regla para
medir qué tan lejos estd tu ventilador de las hélices de tu turbina. Pruebe diferentes arreglos para ver si puede hacer
que la turbina gire a distancias aln mayores.

Tipo de Numero de  Angulo de Distancia (cm): | Observaciones:
hélice(ABC): | hélice: hélice (6°, 28°,
56°):
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Procedimiento del panel solar:

1. Usa tu celda solar para alimentar el pequefio motor que controla el ventilador. Deberds conectar la celda
solar al ventilador usando cables para transportar la electricidad. ¢Por qué crees que necesitas dos cables?

2. Cuando haya conectado la celda solar al motor, es posible que deba empujar un poco el ventilador para
que arranque. La celda solar funcionaréd mejor bajo la luz solar directa. ¢Qué le sucede al ventilador si
prueba la celda solar con otras fuentes de luz?

3. Ahoraintente usar la celda solar para alimentar los LED. Anota tus observaciones a continuacion.

Observaciones

& Experimentacion

1. Puede usar geles de pldstico de colores o diferentes bombillas para cambiar el color de la luz que incide en el
panel solar. ¢Ciertos colores funcionan mejor que otros? Intente usar el panel solar para hacer funcionar el
ventilador y los LED mientras el panel recibe diferentes longitudes de onda de luz y registre sus observaciones a
continuacion:

Color claro: Observaciones:
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2. El panel solar es de color oscuro. ¢Afecta el color de su entorno lo bien que absorbe la luz para generar
electricidad? Intente usar el panel para hacer funcionar el ventilador y los LED mientras el panel estd frente a fondos
de diferentes colores y registre sus observaciones a continuacion:

Color de fondo: Otras observaciones:

3. Fije el panel solar al motor y utilice un trozo de papel u otro método para sombrear partes del panel y observar los
efectos. ¢Qué parte del panel solar puede cubrir antes de que el motor deje de funcionar? ¢Importa qué lado del
panel solar estd sombreado?

Procedimiento de la celda de combustible

1. Puede usar la electricidad del paquete de baterias para generar gas hidrogeno usando el electrolizador. El
electrolizador es el cuadrado con "H2" y "02" impresos a ambos lados. ¢Qué crees que sucederd si lo conectas a una
fuente de electricidad como el paquete de baterias?
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2. Su electrolizador también es una celda de combustible de hidrogeno que puede generar electricidad a partir de
hidrégeno y oxigeno. Tiene dos pequefios tubos unidos a él. ¢Hay algun otro lugar en la celda de combustible donde
pueda conectar los tubos mas largos?

3. Mira las piezas restantes de tu kit. Si la celda de combustible divide el agua en gases de hidrégeno y oxigeno, ¢qué
podria usar para atrapar los gases para que no se vayan flotando? Conecta los tubos de tu celda de combustible
para que puedas atrapar los gases. Para generar hidrégeno, necesitard suministrar una corriente eléctrica. Puede
hacer esto con el paquete de baterias o la celda solar. Prueba ambos. ¢Cudl es mejor para producir hidrégeno?
¢Co6mo lo sabes?

4. Cuando haya producido hidrégeno, puede usar la celda de combustible para alimentar el motor tal como lo hizo
con la celda solar. Enchufe el motor en la celda de combustible y deberia comenzar a girar. Anota en tus
observaciones si ves alguna diferencia en cémo funciona el motor con la celda de combustible en lugar de la celda
solar.

7 Observaciones
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& Experimentacién con celdas de combustible

1. Use el paquete de baterias y la celda de combustible para generar gas hidrégeno como antes. Luego conecte la

celda de combustible a los LED y medir cudnto tiempo corren. Repita y observe cualquier cambio. Registre sus
observaciones a continuacion:

Ensayo: Tiempo  de Observaciones:
ejecucion (s):

2. Prueba el mismo experimento con el motor del ventilador. Registre sus observaciones a continuacion:

Ensayo: | Tiempo de  Observaciones:
ejecucion (s):
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s Medicién
Para esta seccion se necesitard un multimetro o el monitor de energia renovable de Horizon. Para una introduccion
al uso de un multimetro, CLICK AQUI.

1. Mida la corriente en amperios y el voltaje en voltios mientras la turbina eélica en su configuraciéon mas rapida
enciende los LED. Registre sus respuestas a continuacion:

Corriente: A

Voltaje: \%

2. Mida la corriente en amperios y el voltaje en voltios mientras el panel solar alimenta los LED. Registre sus
respuestas a continuacion:
Corriente: A

Voltaje: \Y

3. Mida la corriente en amperios y el voltaje en voltios mientras la celda de combustible alimenta los LED. Registre sus
respuestas a continuacién

Corriente: A
Voltaje: \

4. La potencia es la corriente por el voltaje (P = IV). Segun tus datos, ¢qué fuente de energia generd la mayor
cantidad de energia?
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A Andlisis

1. Haga una afirmacion cientifica sobre sus generadores eléctricos.

2. ¢Qué evidencia tiene para respaldar su afirmacion cientifica?

3. ¢Qué razonamiento us6 para respaldar su afirmacion?

4. Disefie un experimento que pruebe cémo mejorar la potencia de salida de uno de sus generadores.
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7/ Conclusiones

1. ¢Crees que la celda de combustible, la turbina eélica o la celda solar son la mejor fuente de energia

eléctrica? Explique su razonamiento.

2. ¢Cudl es la mayor limitacion de la fuente de energia que eligid arriba? ¢Por qué crees que es la mds grande?

3. ¢Qué podrias hacer para posiblemente superar esa limitacién?
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Portafolio de Energia

¢Cébmo compartird lo que ha aprendido sobre la electricidad suministrada por energia renovable? Elige entre los
siguientes productos finales que preparards:

Presentacion de video:
Escribe, dirige y protagoniza tu propio documental corto. Grabe videos mientras realiza experimentos y grabe
testimonios en video de usted y su grupo de laboratorio a medida que aprende sobre energia renovable.

Articulo de periddico:
Resuma sus hallazgos para el publico en general y explique la energia renovable en un estilo que transmita la
importancia de una mayor investigacion y el interés en el cambio climético global.

Carta al alcalde o municipalidad:
Explique sus lideres locales lo que ha descubierto en sus experimentos y sugerir acciones que cree que su
comunidad deberia tomar para combatir el cambio climéatico global a nivel local.

Paper de Investigacién:

Compile todos sus experimentos y datos en un trabajo de investigacién completo, apto para su publicacién en una
revista académica. Compare sus resultados con los hallazgos de otros cientificos que investigan cuestiones
similares en todo el mundo.

Cartel de anuncio de servicio publico:
Cree un artefacto visual que convenza a las personas de que deben tomar algun tipo de accién en sus vidas, segun
sus hallazgos sobre energia renovable.

Conferencia cientifica:
Cree un PowerPoint u otro tipo de presentacion visual y escriba un discurso complementario para mostrar sus
hallazgos al resto de la comunidad cientifica.

Copyright © Todos los derechos reservados a @
Prodelab limitada y Horizon Educational. 61 Prodelab.cl



Aprendizaje
A través de la
PRODELAB | Experiencia

Equipamiento de Educacion

Prodelab limitada Ventas@prodelab.cl 41-2936635 41-2936642 www.prodelab.cl



