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Power House
Vida sostenible
en el siglo XXI

La finalidad de esta caja de experi-
mentacién y construccion es la de
investigar y aplicar energias natura-
les, es decir, formas de energia que
podemos utilizar sin perjudicar la
naturaleza ni a nosotros mismos.
Estas son energias renovables o que,
simplemente, vuelven a crecer. Ya
hace unos treinta afios, cuando el
petréleo empezd a escasear y a enca-
recerse, los investigadores, los inge-
nieros y las empresas empezaron a
mostrar un interés cada vez mds
grande en las energias no contami-
nantes.

Autor: Uwe Wandrey

Las crisis del petréleo de entonces eran
creaciones artificiales (pues todavia que-
daban grandes reservas de “oro negro” en
el subsuelo), pero se las debia haber inter-
pretado como sefiales de alarma, ya que
llegard el momento en que los recursos
energéticos de origen fésil se agotaran
(petrdleo, carbdn, gas natural, combusti-

bles nucleares).
Ya han pasado muchas cosas desde

entonces por lo tanto, si queremos conser-
var en gran parte nuestros habitos de vida
y si creemos que los paises mas pobres
también deben alcanzar una calidad de
vida aceptable, ha llegado el momento de
cambiar nuestra forma de pensar. En el
plazo de treinta afios, la mitad de la ener-
gia que consumimos deberd ser obtenida
de fuentes renovables.

Se genera electricidad con aerogenera-
dores y células fotovoltaicas. Se fabrican
combustibles a partir de algunas plantas.
Los residuos organicos permiten obtener
gas. Se aprovecha el calor del interior de
la Tierra. Se construyen centrales que
producen energia a partir del movimiento
de las olas del mar y de las corrientes
marinas. También han entrado en vigor
algunas leyes que ponen limites a la con-
taminacién del aire, el suelo y el agua.
Pero todavia estamos muy lejos de poder
prescindir completamente de las “viejas
energias”.

Cada vez mas las personas sufren sus
efectos secundarios, porque los produc-
tos residuales de los combustibles fésiles
y nucleares calientan la atmdsfera y enve-
nenan el aire, el suelo y el agua.

Las consecuencias: el clima vital para
plantas, animales y personas empeora
cada vez mas. Las personas sufren cada
vez mas enfermedades medioambienta-
les.

Viendo todo esto, parece que ha llega-
do el momento de administrar y utilizar
de manera responsable las energias reno-
vables e inofensivas que la Tierra nos
ofrece.

¢Es que hacerlo, quizéds nos convertira
en ecologistas?

No hagais caso de lo que diga la gente.
La palabra ecologia deriva de la palabra
griega oikos, que quiere decir casa, y sig-
nifica, por lo tanto, “administrar la casa”.
Vivir de manera ecoldgica quiere decir
gue miramos de mantener la casa Tierra
ordenada y en equilibrio, porque pode-
mos vivir nosotros y también los que ven-
dras después. Ya tendremos ocasion de
comprobar que vivir con conciencia ener-
gética no significa que tengamos que
renunciar a la mayoria de comodidades.
Es una lastima, pero aqui no podremos
investigar todas las energias renovables.
La caja y el libro deberian ser tres veces
maés voluminosos para que esto fuera
posible. No obstante hemos escogido
aparatos y modelos para experimentar
formas de energia cuya utilizacién es bas-
tante reciente, pero ya tienen un papel
importante en la economia.

Uwe Wandrey
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Ademas, han de ser modelos no muy dificiles de cons-
truir y experimentos sin peligro. Y al menos uno de estos
ingenios deberias poder utilizarlos incluso después de
haber hecho los experimentos. Por ejemplo, el horno solar,
el vehiculo sobre railes, la prensa de aceite y la estacion de
carga de baterias.

Experimentaremos con la energia térmica y luminica del
sol, con la energia de las corrientes de aire, un poco con la
energia electroquimicay la energia de las plantas y veremos
cémo podemos transformar y utilizar estas energias. Claro
estd que hay otras energias renovables que también tienen
mucha importancia. Por ejemplo, la fuerza del agua, de las
corrientes marinas, de las mareas y de la biomasa. No
podemos evitar la experimentacién y el uso de modelos,
porque si no lo hiciéramos cometeriamos muchos errores.

Por ello los investigadores y los técnicos prueban los
inventos y sus nuevas ideas resultantes de investigaciones
en modelos reducidos, antes de producirlos a escala real.

Quizas esta caja te estimularé a construir a escala “real”
alguna de las cosas que conocerés a escala reducida. Podria
ser un horno solar para la familia o una bicicleta a vela. O un
aerogenerador para iluminar el balcén o el jardin. El “Diario
de los Robinsones nifios” nos permitird acompafar a estos
descendientes de Robinson Crusoe, que han ido a recalar a
la isla de Calamarina. Con medios muy sencillos ponen en
practica muchas de las cosas que esta caja contiene en for-
mato de modelo a pequefia escala y como experimento. Su
historia es explicada paso por paso, del mismo modo que
también el tiempo dedicado a la construccién y a los expe-
rimentos sigue un determinado orden.

Desarrollé la mayoria de los modelos y de
experimentos en Hamburgo (Alemania) y en
una isla griega donde desde ya hace algunos
afios paso los meses de verano y algin que
otro invierno. Mi casa en la isla tiene paredes
gruesas y ventanas pequefias para que se
mantenga fresa en verano. La cara norte de la
casa esta excavada en una pared de roca. No
tengo suministro de agua ni de electricidad.
El tejado recoge el agua de la lluvia que se
almacena en una cisterna subterranea. El
depdsito del inodoro se llena con agua de la
duchay el agua caliente se obtiene mediante
colectores solares. Una serie de mddulos
solares (células fotovoltaicas) y un aerogene-
rador (molino de viento) de fabricacién case-
ra producen electricidad. Incluso este texto
fue escrito en su mayor parte con un ordena-
dor alimentado con energia solar y edlica. La
despensa esté dentro de la piedra natural del
fondo de la casa y la nevera de carbdn vege-
tal accionada por agua nos mantiene los ali-
mentos frescos. Con una cocina solar hace-
mos la comida y la estufa de lefia nos calien-
ta el agua de uso doméstico y para la calefac-
cién durante el mes de invierno. Pero no todo
han sido éxitos, también ha habido acciden-
tes: durante una tormenta se hundié la lava-
dora edlica que tenemos en el tejado y otra
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tormenta posterior nos desgarré las aspas de nuestro aero-
generador.

El campo de girasoles fue devastado por las cabras y
durante un experimento con gas de madera me quemé el
brazo. La moto todavia no quiere funcionar con aceite de
girasol. Ahora bien, lo mas importante es que no hemos
dejado de tener mas y mas ideas...

CONSTRUIMOS UNA CASA SOLAR
En un santiamén montaras las piezas de tu casa solar. Una
casa que deberd almacenar tanta energia del sol como sea
posible. Necesitas las siguientes piezas:

- Paredes de la casa

- Cimientos de la casa

- Tejado

- Anexo

- Depésito del colector

- Cubierta del colector

En las ilustraciones podras ver como hacer encajar los
cimientos, las paredes, el tejado y el anexo. La casa esta
hecha de piezas de corcho blanco y una pieza de plastico
transparente. Las piezas de corcho blanco forman la base o
suelo de la casa, las pareces y el tejado - es decir, la vivien-
da nuclear con la cdmara climéatica a un lado - . Con la pieza
de plastico construiras el anexo. Este se levanta encima de
una cubeta también de plastico. Sus cuatro paredes encajan
en un canal que servird para recoger agua potable. Para que
las paredes de la casa sean mas estables, puedes fijarlas
con unas gotas de pegamento blanco vertidas en las zanjas
de la base donde deben encajar (iNo encoles la pared
medianera, puesto que esta debe poder extraerse!).

Hay una serie de piezas de cartdn troquelado que corres-
ponden a la puerta y a las dos ventanas. Hay que encolarlas




y montarlas en las aberturas correspondientes. Para insta-
lar el depésito del colector debes encolar el cajén del colec-
tor detrds de la abertura correspondiente a la cara interna
del tejado (iconviene que la capa de pegamento sea delga-
da!). Ahora debes poner una de las bolsas - cojin de aire
alrededor del ancho posterior de la botella - depésito v fija-
la lateralmente con cinta adhesiva. Ahora introduce el
depdsito colector en su compartimento a través del suelo
abierto y haz que encaje. Cierra el suelo y vuelve a poner el
tejado en su lugar. Cubre la apertura del colector del tejado

con el pedazo de lamina transparente (que cuelga de la
pieza grande de ldamina correspondiente al anexo) y fijala
bien. Ahora ya tienes la casa lista para hacer los primeros
experimentos. Mas adelante ya acabaras de equiparla.

Con el kit de la casa Power House de Cebek se acompa-
fia un libro con recomendaciones para los padres y/o profe-
sores, asi como pautas para hacer diferentes experimentos,
como los mencionados en el texto del sefior Wandrey, y
también el diario de los nifios Robinson. 5

Experimento: Calentamos la casa con el sol

Cebek presenta un nuevo kit educativo C-7114, Bio-Energy kit

DEFC - Un nuevo tipo de célula de combustible

1. Sobre la Bio-Energia

¢QUE SON LOS BIOCOMBUSTIBLES?

Bioenergia es la energia que se obtiene a partir de la bioma-
sa. Biomasa se define generalmente como materiales que
se derivan de organismos recientemente vivos o sus deriva-
dos metabdlicos. Los biocarburantes pueden ser amplia-
mente definidos como un combustible producido a partir de
biomasa incluyendo sélidos, liquidos, gases o formas de
combustible derivados de material biolégico muerto recien-
temente, en su mayoria plantas. Esto es lo que diferencia los
biocarburantes de los combustibles fésiles, que se obtienen

a partir de material bioldgico muerto desde hace muchisi-
mos afios. Los biocarburantes suelen presentarse, en gene-
ral, en forma de alcoholes, ésteres, éteres y otros productos
quimicos producidos a partir de la biomasa.

El presente Bio-Energy Kit muestra una nueva manera de
producir electricidad utilizando diminutas cantidades de
biocarburantes mezclados con agua y sin que se produzca
combustidn, utilizando un nuevo dispositivo de conversion
de energia llamado célula de combustible de etanol directo
(DEFC). Esta nueva tecnologia de células de combustible




de etanol esta creando una fuente de energia alternativa
para los pequefios aparatos electrénicos, que no es toxica,
es facil de utilizar y es duradera.

TIPOS Y FUENTES DE LOS BIOCOMBUSTIBLES

Los dos tipos principales de biocarburantes son el bioetanol
y el biodiésel. El bioetanol se produce principalmente
mediante el proceso de fermentacidn del aztcar. Las princi-
pales fuentes de azlcares provienen habitualmente de
plantas cultivadas como alimentos: cultivos como el maiz y
el trigo, residuos de paja, sauces y arboles populares, serrin,
hierbas, tupinambo, plantas de miscanthus y sorgo. El bio-
diesel puede producirse a partir de aceite vegetal, grasas de
animales, sebo y residuos de aceite de cocina.

¢QUE ES ETANOL?

De uso comun, el etanol es a menudo referido simplemen-
te como alcohol. Es un alcohol de cadena recta y su férmu-
la molecular es representada de diversas formas: EtOH,
CH3CH20H, C2H50H o con su férmula empirica: C2H60.

Después del uso del fuego, la fermentacion de azicar en
etanol es quizas la primera reaccién organica conocida por
la humanidad. En los tiempos modernos el etanol destinado
a uso industrial también se ha producido a partir de produc-
tos derivados de la refinacién de petrdleo. El etanol se pro-
duce como los combustibles fdsiles, a través de la hidrata-
cidn de etileno y bioldgicamente, a partir de la fermentacion
de azlcares con levadura. Actualmente la investigacion
esta buscando maneras de obtener etanol de manera efi-
ciente, econémica y respetuosa con el medio ambiente, a
partir de residuos de materia vegetal y a través de la inge-
nieria genética.

Se ha generalizado el uso de etanol como disolvente para
sustancias destinadas al contacto humano o consumo,
incluidos perfumes, saborizantes, colorantes y medicamen-
tos. En la industria quimica es tan importante como disol-
vente, que como materia prima para la sintesis de otros
productos.

La nueva tecnologia empleada en este kit elimina la nece-
sidad de la combustion de etanol y encuentra nuevos usos
para pequefias cantidades de biocombustibles como fuen-
tes de alimentacién de pequefios dispositivos electrdnicos,
no para automdoviles.

El etanol destinado a las bebidas alcohdlicas y la gran
mayoria de etanol para su uso como combustible, es produ-
cido por fermentacién. Cuando determinadas especies de
levadura (la mas importante Saccharomyces cerevisiae)
metabolizan el azlcar en ausencia de oxigeno, producen
etanol y diéxido de carbono.

La ecuacién quimica siguiente resume la reaccion:

C6H1206 Y 2CH3CH20H + 2C0O2

ETANOL CELULGSICO, LA GRAN ESPERANZA

El “esqueleto” de todas las plantas -en términos generales,
“xilema"- esta compuesto de celulosa, la cual no puede ser
descompuesta facilmente. La mayor parte de la energia
solar “capturada” por las plantas se almacena en la celulo-
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sa. En este proceso, algunas enzimas especiales se utilizan
para descomponer la celulosa en azicares simples llama-
dos sacaridos y a continuacion, los sacéridos se pueden
transformar en energia para uso humano. La celulosa es
abundante en la naturaleza, el alcohol producido a partir de
ella es limpio y tanto la energia consumida como el gas de
efecto invernadero emitido durante este proceso es mini-
mo. Si conseguimos transformar en alcohol la celulosa, que
es naturalmente abundante pero no comestible, entonces
seria posible producir biocombustibles renovables y lim-
pios para uso industrial y doméstico.

Las materias primas cominmente mas utilizadas para
producir alcohol de celulosa son tallos, cortezas y tejidos
fibrosos de las plantas, cuya celulosa no puede ser ingerido
por los seres humanos. La produccidon de etanol a partir de
fuentes de alimentos como el maiz no es un método eficaz
para la produccidén de etanol y, potencialmente, podria dis-
minuir la superficie de suelo disponible para la produccién
de alimentos e influenciar sobre el coste de los productos
de grano.

Métodos mas eficientes han sido desarrollados para la
produccion de etanol utilizando plantas que pueden crecer
en zonas marginales. No sdélo producen una mayor cantidad
de etanol por cada area de terreno sembrado, sino que tam-
bién liberan tierras de cultivo méas adecuadas para la pro-
duccién de alimentos. La mayoria de las investigaciones
actualmente gira en torno a la utilizaciéon de especies como
el mijo perenne (Panicum virgatum), pasto elefante
(Pennisetum purpureum), pasto bufalo, que crecen muy
réapidamente, contienen grandes cantidades de celulosa y
pueden ser cultivadas en las zonas marginales que no afec-
tan negativamente a la produccién de alimentos. Como
cuestion de hecho, la investigacién indica que en el proceso
de fermentacién para la produccion de etanol a partir de la
hierba, el rendimiento de la energia obtenida en relacion a
la cantidad de energia empleada para producir el combusti-
ble es tan alta como 540%, mientras que para el maiz, es
sélo del 24%.

Célula de combustible
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¢PODRIA EL ETANOL REEMPLAZAR LAS BATERIAS EN DISPOSITIVOS
DE CONSUMO?

La demanda de energia factible de almacenarse facilmente
se estd acelerando a medida que se afladen mas y mas
caracteristicas a nuestros dispositivos electrdnicos portati-
les. Se espera que la proxima generacion de dispositivos de
almacenamiento de energia, como las células y pilas de com-
bustible, puedan proporcionar energia mas duradera que las
baterias. Las células de combustible convierten el combusti-
ble en electricidad y, hasta ahora, la mayoria de las investiga-
ciones internacionales sobre células de combustible que uti-
lizan combustibles liquidos para dispositivos de electrénica
de consumo se han centrado en el metanol. Esas células se
laman Células de Combustible de Metanol Directo, o
DMEFC. En los tltimos 10 afios, las DMFCs han recibido gran
atencidén por parte de muchas empresas y organizaciones de
investigacién a nivel mundial, que estan investigando las
posibilidades de crear una serie de aplicaciones con tecnolo-
gia DMFC, la mayoria de los cuales son como una nueva
fuente de energia para los dispositivos electrénicos.

En la actualidad una solucién mas limpia y mas econémi-
ca podria surgir de la investigacion del uso de etanol como
sustituto del metanol en las células de combustible. El Bio-
Energy Kit muestra la tecnologia de un nuevo desarrollo de
células de combustible de etanol directo, o DEFC, que en
contraste con las DMFC, no usan ninglin combustible corro-
sivo. A diferencia de otras aplicaciones en las que los bio-
combustibles arden para producir energia, las DEFCs no que-
man etanol, sino que producen electricidad mediante una
lenta conversidén del etanol en vinagre normal.

El etanol es un combustible mas facil de usar para el uso
generalizado por parte de los consumidores, especialmente
cuanto mas se continde investigando en el uso de células de
combustible para aplicaciones de electrénica de consumo. El
etanol es un liquido muy rico en hidrégeno y tiene una mayor
densidad de energia (8,0 kWh/kg) en comparacién con el
metanol (6,1 kWh/kg). Lo mas importante es que se trata de
un dispositivo de almacenamiento de energia (como las
baterias) no téxico y de larga duracién, que puede emerger
como una alternativa limpia a las pilas alcalinas que contie-
nen mercurio y cadmio. Estas sustancias son la mayor fuen-
te de contaminacion de las aguas subterraneas.

Una cantidad sustancial de la investigacidn esta dedicada
al etanol, ya que puede ser una fuente de combustible, res-
petuosa con el medio ambiente, que se basa en recursos
renovables. (Fig. 1)

UNA VISION DEL FUTURO DE LA ELECTRONICA DE CONSUMO

En base a las investigaciones sobre los usos actuales de las
DMEFC (células de combustible de metanol directo), las célu-
las de combustible de etanol directo (DEFC) también podri-
an ser utilizados en pequefas aplicaciones, independiente-
mente de la disponibilidad de alimentacidn eléctrica, en apli-
caciones que van desde equipos de comunicaciones hasta
teléfonos mdviles, cdmaras fotogréficas, ordenadores porta-
tiles, fuentes de alimentacién para la iluminacién con LEDs,
juguetes, sensores de baja tensién y los dispositivos de con-
trol remoto para aplicaciones domésticas.

A medida que vayan progresando los avances tecnolégi-
cos en este ambito, se espera que las DEFC podran ampliar-

se para cubrir futuras aplicaciones eléctricas de mayor
envergadura.

2. Como funciona la célula de combustible DEFC

La célula de combustible de etanol directo (DEFC) produce
electricidad, mientras el etanol reacciona en el anodo de la
célula.

Los protones de hidrégeno penetran desde la solucidn del
etanol a través de la membrana DEFC, liberando electrones
gue son capturados en un circuito externo.

En el lado del catodo, la reaccidn catalitica del hidrdégeno
con el oxigeno del aire ambiente, forma agua como produc-
to.

Las células de combustible de etanol directo o DEFCs son
una subcategoria de las células de combustible de membra-
na de intercambio de protones (PEM). En ellas, el combusti-
ble de etanol no se reforma primero en hidrégeno puro, sino
que alimenta directamente la membrana de la célula de
combustible.

El mecanismo es el siguiente:

Anodo:

(1) C2H50H Y CH3CHO + 2H++ 2e-

(2) C2H50H + H20 Y CH3COOH + 4H+ + 4e-

(3) C2H50H +3H20 Y 2CO2 + 12 H+ + 12 e-
Cétodo:

4H+ + 4e- +02 Y 2H20

Motor eléctrico

-

Anodo Catodo
Combustible Eleu:;renhm Oxidante
C.H.OH, H,O polimero aire, O,

————
H*
co, —_— H.O
CH,CHO
CH,CO0H

Durante la reaccién, parte del etanol es oxidado completa-
mente y se convierte en CO2 (como en la reaccién #3, mien-
tras parte del etanol es oxidado de forma incompleta y se
convertia en acetaldehido y acido acético (como en las reac-
ciones #1y #2).

3. El Bio-Energy Kit

Habitualmente las células de combustible usan hidrégeno
o metanol, sin embargo el kit educativo C-7114 (Bio-Energy
Kit) de Cebekit muestra una nueva manera de producir elec-
tricidad utilizando diminutas cantidades de biocarburante
(etanol) mezclado con agua y sin que se produzca combus-
tién. Utilizando un nuevo dispositivo de conversién de ener-
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gia Ilamado célula de combustible de etanol directo
(DEFC), fruto de los ultimos avances en las investigaciones
sobre células de combustible, la célula de este kit convierte
directamente el etanol en electricidad de forma silenciosa.
Este dispositivo puede funcionar sin interrupcién durante
8-12 horas con sélo unas gotas de etanol. Admite solucio-
nes de alcohol del 10 al 15% (similar al contenido de alco-
hol en el vino de mesa).

El kit incluye todas las partes necesarias para realizar el
montaje y los experimentos. No se precisa ninguna herra-
mienta, tan sélo agua y etanol.
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Es muy adecuado para clases de tecnologia de ESO,
Bachillerato y mddulos profesionales, asi como para jove-
nes inquietos, interesados en la tecnologia y el medio
ambiente, que les gusta aprender e investigar por su cuen-
ta. El detallado manual en espafiol, propone 6 ejercicios,
ilustrados paso a paso, para experimentar con la célula, dis-
tintos combustibles, concentraciones y temperaturas. 55

C-0115, kit didactico solar muy completo

Contenido del kit

Bolsa absorbente
de calor

Tubo de ensayo

Termématre -

Pieza de goma

Cartulina
graduada

= Soports dul tubo
de ensayo

Pie del tubo de ensayo Reflector parabélico

9

Soporte de carton




