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UNITAT -3

UNA DE LES ENERGIES QUE MES UTILITZEM:
L’ENERGIA ELECTRICA

e Les turbines ens permeten obtenir i transferir
I'’energia

e Per que s'utilitza tant I’energia eléctrica?

e Com es pot produir energia eléctrica?

e Com es pot generar energia eléectrica en grans
quantitats?

e Centrals eléctriques a Catalunya

Les principals fonts primaries d’energia (petroli, carbd, urani...) no
s’utilitzen generalment de forma directa, sind que necessiten diverses
transformacions per poder ser aprofitades. Hem vist a les unitats anteriors que
una de les energies que meés utilitzem en la nostra vida quotidiana és
I'eléctrica. Aquesta es genera fonamentalment a partir de les fonts primaries
esmentades.

En primer lloc, veurem que un dels elements basics del proceés
d'obtencié i transferéncia d’energia son les turbines. A continuacio
experimentarem al laboratori com es pot produir 'energia eléctrica, estudiarem
com es genera en grans quantitats en diferents tipus de centrals i veurem com
estan distribuides pel territori de Catalunya.
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3.1. Les turbines ens permeten obtenir i transferir
I'energia:

Al museu, vareu veure una série de maquines que funcionaven gracies
al moviment d’'una roda que girava impulsada per l'aigua, el vent, el vapor
d’aigua, etc. Aquestes rodes reben el nom de turbines.

Les turbines capten I'energia mecanica del moviment de les particules i
la transformen en energia mecanica de rotacié. Per complir aquesta funcio, les
turbines sén formades per un eix central que pot girar sobre els seus suports.
De I'eix, sobresurten unes paletes orientades de tal forma que el xoc de les
particules dirigides contra elles I'imprimeixen la forga que les fa rodar.

Recordant la visita que vareu fer al Museu de la Ciéncia i de la Técnica
o cercant informacié a la biblioteca, esculliu una de les turbines, dibuixeu un
esquema i expliqueu-ne el funcionament, tot indicant la font d’energia que la
posa en moviment.

Dibuix de la turbina:

Explicacio:
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Experiéncia
Construccioé d’una senzilla turbina

Hem vist que les turbines ens permeten transferir energia de moviment
de les particules de l'aire o de l'aigua en energia mecanica de rotacio. Les
turbines sén elements basics en les centrals eléctriques.

Ara construirem una senzilla turbina i podreu observar aquest fenomen.
Materials:

Un tap de suro

Pot de plastic cilindric

Filferro gruixut recte (o un clau gruixut i llarg -d’'uns 15 cm-)

Procediment:

Talleu dos trossos de plastic del pot en posicions enfrontades, com
indica la figura. Aprofiteu aquests trossos per fer les quatre pales de la turbina.

Travesseu el tap de suro amb el filferro (o el clau) transversalment per la
seva zona central. Feu quatre incisions simétriques al suro i claveu-hi les pales
en forma de creu.

Col-loqueu l'eix de la turbina construida sobre el pot o la caixa. Per
evitar el seu desplacament, feu dos petits encaixos en forma d'U a la part
superior del pot.

Per fer una experiéncia semblant al funcionament de les turbines en la
realitat, agafeu un assecador de cabell i dirigiu el corrent d’aire a les seves
pales. També podeu fer girar I'eix de la turbina amb un rajoli d’aigua de l'aixeta.
D’aquesta manera hem aconseguit transformar I'energia del moviment de I'aire
o de l'aigua en energia de rotacio de la turbina.

Les turbines de les centrals eléctriques funcionen d’'una manera analoga.
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Quines particules poden fer girar I’eix de la turbina?

e Les particules d'aigua que cauen per un desnivell: salt d’aigua.
e Les particules d’aire quan es mouen en un mateix sentit: el vent.
e Les particules de vapor d’aigua canalitzades.

Segons el tipus de particules que les fan moure, les turbines es poden
classificar en:

Turbines de vapor: Funcionen amb el vapor d'aigua generat en una
caldera escalfada mitjangant la combustié de carbd, fuel, gas o per la
calor generada en els reactors nuclears.

Turbines hidrauliques: funcionen amb l'energia d’un corrent d'aigua
(d’un riu, un salt d’aigua...)

Turbines eodliques: funcionen amb I'energia del vent.

El moviment de les turbines es pot transmetre a un altre lloc per fer
funcionar maquines. Aix0 es fa mitjangcant sistemes de transmissio de
moviments formats per eixos, politges acoblades amb corretges, engranatges,
etc.

Turbina Kaplan Turhina Pelton

Generador

Alabs de la turbina
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Abans, les maquines utilitzades per moldre gra, per filar, per teixir, tallar
fusta, premsar, extreure aigua, etc., funcionaven gracies a I'’energia mecanica
generada a les turbines i transmesa per aquests ginys mecanics.

Ara, amb el grup de treball discutiu els problemes que comporta
aquest sistema mecanic de distribucié i aprofitament de I'’energia:

Per orientar-vos en la discussié us plantegem tres possibles problemes:
1. Es dificil de transportar a gran distancia .

2. Es perd molta energia en el transport del lloc on es produeix al lloc on
s’aprofita per moure les maquines.

3. La utilitzacié de I'energia en diversos llocs d'una fabrica comporta la
instal-lacié de complicades estructures mecaniques.

Discutiu cadascun d’ells i arribeu a un acord per poder defensar davant
de la resta dels companys la vostra opinio.
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3.2. Per que s’utilitza tant I’energia eléctrica?

Lectura:

L’energia mecanica produida per les maquines de vapor i turbines
d’aigua és dificil de transportar a gran distancia, és perd molta energia en el
seu transport i, a més a meés, comporta la instal-laci6 de complicades
estructures mecaniques.

L’inici de I'activitat industrial al segle XIX es va concentrar al voltant de
les turbines de vapor i d'aigua a causa de les esmentades dificultats. Les
turbines de vapor es van instal-lar a prop d'on era el carb6é o de les vies de
comunicacié que permetien transportar-lo en grans quantitats (ports de mar i
vies de ferrocarril, per exemple) i les turbines d’aigua s’havien d’instal-lar a les
vores dels rius. D’aquesta manera van sorgir les colonies industrials.

Aquests centres productius sorgeixen amb la revolucio industrial i van
ser causa de I'obertura de noves vies férries per transportar la gran demanda
de carbé i altres primeres matéries. Tot aixd va comportar canvis profunds en
el sistema productiu tradicional que fins aleshores era basicament artesanal.

Al final del segle XIX es va aconseguir produir i aprofitar I'electricitat en
gran quantitat a partir de I'energia mecanica. Aixd va repercutir d'una manera
extraordinaria en l'organitzacié social: en les comunicacions, transport, llar,
avencos tecnologics, transformacié i conservacio d'aliments, etc.

El desenvolupament de les aplicacions de l'energia eléctrica ha estat
possible a causa dels avantatges que presenta enfront de I'aprofitament directe
de I'energia mecanica: L'energia eléctrica és facil de transportar, facil de
distribuir i facil de transformar en qualsevol dels altres tipus d'energia utils.
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Qiiestionari:

Quines dificultats comporta la utilitzacié de I'energia mecanica?

Per qué es construien les colonies industrials al costat de les turbines?

Com ha influit en l'organitzacié social el fet de poder produir i aprofitar
I'electricitat?
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Quins avantatges té la utilitzacié de I'energia eléctrica ?

Feu un resum del text anterior i destaqueu-hi les idees que us semblin més
importants.

Dibuixeu o busqueu una il-lustracié que tingui relacié amb la lectura anterior:
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3.3. Com es pot produir I’energia eléctrica?

Experimentem amb l'electricitat

Ara realitzareu algunes practiques on observareu com es genera
'energia eléctrica i el funcionament d’una turbina. Cada grup de treball
realitzareu les practiques que després discutireu i posareu en comu amb la
resta de la classe. El vostre professor o professora us ajudara en la seva
realitzacié i en la posada en comu per a I'elaboracié de conclusions.

Experiéencia 1
Generacio d’electricitat amb una bobina i un imant

Produir energia eléctrica és més facil del que podem pensar veient
molts dels aparentment complicats aparells eléctrics. En aquesta experiéncia
podreu observar com es genera amb facilitat.

Materials:

Bobina amb nucli d’aire i moltes espires (més de 500)
Diode LED de color vermell

Cables i connexions

Imant

Full de paper

Procediment:

Feu el muntatge de la figura, connectant la bobina i el LED mitjangant
els cables conductors, i col-locant el full de paper enrotllat dins del nucli de la
bobina, tenint en compte que servira de guia de I'imant quan passi pel mig de
la bobina.

Deixeu caure lliurement I'imant per l'interior del tub. Vigileu de posar
algun objecte que esmorteeixi i aturi I'imant un cop travessi la bobina.

Yo
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Expliqueu qué ha passat, feu una descripcid de I’experiéncia i de tot el
que heu observat:

Experiéncia 2
Generacio d’electricitat amb una dinamo

Segurament haureu vist que algunes bicicletes aprofiten el moviment de
la roda per aconseguir fer il-luminar els seus llums de posicié. Ho fan per mitja
de la dinamo que porten al costat de la roda i que mou el seu rotor en fregar
amb el pneumatic.

La dinamo és un aparell que té integrats la bobina i I'imant. Aquests
elements ens permeten generar electricitat, com heu observat en I'experiéncia
anterior. En aquesta experiéncia podreu observar com I'energia mecanica de
moviment pot transformar-se en energia eléctrica.

Materials:
Dinamo de bicicleta
Bombetade 3a6V

Cables i connexions

Procediment:

Connecteu la dinamo a la bombeta mitjangant els cables conductors.

Moveu rapidament el rotor de la dinamo, per exemple, amb una corretja
0 amb un retall de teixit.
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Expliqueu qué ha passat, feu una descripcié de I’experiéncia i de tot el
que heu observat:

Discutiu amb el grup el disseny d’'un mecanisme que permeti aprofitar
'energia d'un corrent d’aigua per obtenir electricitat. Feu un esquema i
expliqueu-lo:

Esquema del disseny:

Explicacié del disseny:
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Lectura:

Malgrat que es coneixen des de sempre algunes manifestacions
eléctriques a la natura com els llamps, no s’han pogut aprofitar com a energia
eléctrica de forma directa. Fins al segle XX no es va poder produir energia
eléctrica aprofitable per a usos domestics i industrials a partir de la
transformacio de I'energia mecanica.

Al 1819, el fisic danés Oersted va descobrir que el corrent eléctric
generat per les piles pot produir efectes magnétics semblants als que
produeixen els imants.

Michael Faraday, al 1830, en fer experiéncies amb electricitat i
magnetisme, similars a les que hem fet al laboratori, va observar que en moure
un imant dins d'una bobina de fil conductor s'origina un corrent eléctric. Aquest
experiment va ser la base per a construir les maquines que transformen
I'energia mecanica de les turbines en energia eléctrica, com son l'alternador i la
dinamo.

Michael Faraday (1791-1867)

L'alternador i la dinamo s6n maquines rotatories que transformen una
part de I'energia mecanica produida a la turbina en energia electrica. Aquesta
es pot transportar facilment des de les centrals productores fins als punts de
consum mitjangant xarxes de cables conductors, encara que siguin a grans
distancies.

En els centres de consum (habitatges, escoles, fabriques, etc.) es
distribueix de forma facil en els llocs desitjats. Diversos transformadors
d’energia electrica, com motors eléctrics, s’encarreguen d’obtenir novament
energia mecanica (rentadores, ventiladors...), bombetes per [I'enllumenat,
estufes per escalfar, etc.
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Amb I'energia eléctrica queden solucionats els problemes que presenta
I'energia mecanica, i els centres de consum poden instal-lar-se en llocs
allunyats dels centres de generacio (centrals eléctriques).

Hi ha centrals eléctriques de diferents tipus: hidroeléctriques, térmiques,
nuclears, eoliques, solars, etc., tot depenent de I'energia primaria usada per
generar electricitat.

De tota manera, I'is de l'energia eléctrica no solament comporta
avantatges. Alguns dels inconvenients son:

¢ No es pot acumular en grans quantitats.

e Es perd molta energia en la seva generacio i transport.

e Es produeixen problemes d’impacte ambiental i/o contaminacié tant en la
seva generacio com en el seu transport i distribucio.

A partir d’aquesta lectura i de les activitats anteriors, discutiu en el vostre
grup de treball i feu un mapa conceptual que representi la generacio, el
transport i consum d’energia eléctrica, i en el qual apareguin les paraules
seguents: cables, rentadora, alternador, central hidroeléctrica, turbina,
embassament d’aigua, ordinador, equip de musica.

Mapa conceptual:
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3.4. Com es pot generar energia eléctrica en grans
quantitats?

Principals components d’una central eléctrica:

Cerqueu informacié sobre els principals components de les centrals
eléctriques que us indiquem a continuacio i assenyaleu aquests components
en els esquemes de les centrals.

Caldera:

Reactor nuclear:

Turbina:

Alternador:

Condensador:
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Esquemes de centrals electriques:

Esquema d’una central hidroeléctrica:

Esquema d’una central térmica:

”
A
s
e )

ST TIII IS




ICE-UAB L'energia eléctrica
Estalviem Energia! 3-16

Esquema d’una central térmica nuclear:

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\5

Esquemes d’una central solar térmica, d’'un aerogenerador i d’'una central
mareomotriu:
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Esquema d’una xarxa de distribucié d’electricitat:

Feu un mapa conceptual del funcionament d’una central eléctrica:
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3.5. Centrals eléctriques a Catalunya.

A Catalunya es produeixen aproximadament cada any uns 30.000
milions de kWh (quilowatts-hora) d’energia eléctrica.

Si mireu el rebut de la llum de casa vostra veureu que el consum eléctric
es mesura en aquesta unitat: el kWh (quilowatt-hora).

Perqué us feu una idea del que signifiquen aquestes quantitats heu de
tenir en compte que 1 kWh és l'energia consumida per 10 bombetes
domestiques d’'una poténcia de 100 W funcionant al llarg d’un hora.

A la taula seguent teniu exemples dels valors aproximats de les
potencies de diversos aparells domeéstics habituals:

Aparell Poténcia (kW)
Televisor 0,1
Rentadora 08-2
Ordinador 0.5
Frigorific 0.4
Estufa 1
Fluorescent 0.04
Equip de musica 0.1

La produccié d’energia eléctrica a Catalunya es fa en la seva practica
totalitat en centrals térmiques convencionals (de gas natural o fuel), termiques
nuclears i hidrauliques.

Les centrals eléctriques no estan situades uniformement per tot el
territori. Per ubicar una central eléctrica s’han de reunir una serie de condicions
segons el tipus de central que es tracti.

En el mapa seglent estan situades les centrals térmiques, nuclears i
hidrauliques de Catalunya.
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A la taula seguent s’indiquen els valors de la produccié d’energia
eléctrica segons el tipus de centrals.

Tipus de central |Produccié (GWh)| Percentatge Nombre de centrals
Termiques 1120
Nuclears 21888
Hidrauliques 3887
Eoliques 1.6 -
Solar fotovoltaiques 0.7 -
Total

(1 Gwh = 1.000.000 kWh)

A partir del mapa anterior, feu un recompte dels diversos tipus de
centrals instal.lades a Catalunya i anoteu-lo a la columna corresponent.

Calculeu i anoteu els percentatges corresponents a la produccioé de cada
tipus de centrals eléctriques respecte al total.

Fixeu-vos en la ubicacido de cada central eléctrica i discutiu amb els
vostres companys i companyes els motius pels quals estan situades en
diferents llocs segons el seu tipus. Indiqueu quines son les condicions que ha
de reunir una localitzacié per a poder-la instal-lar segons que sigui hidraulica,
térmica o nuclear.
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Amb [l'ajut del vostre professor o professora contrasteu les vostres
respostes amb la resta de grups i poseu en comu les conclusions de les vostres
discussions:
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UNITAT 4

PROBLEMATICA ENERGETICA: LIMITACIO DE
RECURSOS | IMPACTE AMBIENTAL

e Els recursos naturals i la seva classificacié

e Els recursos soén limitats

e L’'impacte ambiental produit per la utilitzacié dels
recursos energetics

En aquesta unitat treballarem qué entenem per recursos naturals i, com
ja hem vist, de quina manera utilitzem els recursos energétics per infinitat
d’aplicacions que faciliten enormement la nostra vida i dels quals disposem
amb gran facilitat.

Aixo no vol dir que no comporti cap problema. Els dos més importants
que origina I'ds abusiu dels recursos sén:

e La limitaci6é de la majoria d'ells
e L'impacte ambiental que el seu Us origina

A mesura que ha avancgat la Ciéncia i la Tecnologia s’han desenvolupat
sistemes per transformar i aprofitar millor els recursos. En els darrers anys, s’ha
produit un gran increment del consum i com a consequencia de la
sobreexplotacid han aparegut desequilibris a la natura deguts al procés
d’extraccid de recursos, transport i elaboracié de productes. Darrerament,
s’aprecia una major preocupacio i sensibilitzacié envers les alteracions del medi
natural.

Fins fa pocs segles, la Humanitat gastava poca quantitat d’energia,
basicament per alimentar-se i escalfar-se. Més tard, va descobrir com usar
recursos energétics emmagatzemats a la Terra en el seu benefici. Pero la
quantitat de recursos disponibles és limitada i la despesa abusiva que en fem
actualment origina una problematica energética que fa insostenible aquest
ritme de consum.
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4.1. Els recursos naturals i la seva classificacio

Qué enteneu per recursos naturals? Quins recursos naturals coneixeu?

A partir de les vostres respostes individuals, feu una posada en comu, debateu-
ho en el grup de treball i feu un llistat de tots els recursos que conegueu.

El o la portaveu de cada grup comunicara a tota la classe la sintesi de la vostra
discussio i amb I'ajut de la vostra professora o professor fareu una recopilacié
de tots els recursos que hagin sortit:
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Recursos naturals

El planeta Terra disposa d'una série de recursos, que s’anomenen
recursos naturals, com son laigua, l'aire, els minerals, la vegetacio, els
animals, etc.

Totes les especies utilitzen alguns d’aquests recursos, pero la nostra, a
diferencia de les altres, ha estat capag d’utilitzar-ne molts en el propi benefici.

Fins fa pocs anys, I'explotacié dels recursos s’havia fet sense produir
grans transformacions, amb poca incidéncia en el medi, i per tant, I'equilibri a la
natura es mantenia.

Actualment, en les societats desenvolupades es consumeix una quantitat
molt superior de recursos naturals a causa de l'increment de la poblacio i del
major consum mitja per persona. Moltes vegades no es té prou en compte les
repercussions que el seu Us provoca i els desequilibris que incideixen i alteren
el medi, tant per la sobreexplotacié dels recursos com pels residus que es
generen.

Classificacio dels recursos naturals

Els recursos naturals es poden agrupar en dues grans categories:

o Els biologics, constituits per éssers vius
e Els fisics, formats per la matéria inerta (minerals i derivats de matéria
organica)

Aquests recursos son distribuits a la natura de forma irregular i
dipositats en forma de jaciments de minerals, petroli, gas, carbd, extensions de
sols fertils, aquifers, selves tropicals, boscos o bancs de peixos, etc...

Prenent el llistat de recursos que heu elaborat anteriorment entre tota la
classe, ara per grups de treball, classifiqueu-los segons les categories
esmentades:

Biologics Fisics
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Utilitzacio dels recursos en diferents societats

Els recursos utilitzats no son els mateixos en totes les societats,
depenent del seu grau de desenvolupament utilitzen els uns o els altres.

Llegiu atentament les lectures seguents, per tal d’analitzar posteriorment
quins son i com s'utilitzen aquests recursos en diferents societats:

Lectures:

“L'Oriol tenia ganes de llegir malgrat que la seva mare volia acostumar-
lo a fer-li entendre que el llit era només per dormir. Quina mania! Havia d'anar-
s’en al llit i apagar el llum. Recordava que quan era més petit, els seus pares
eren més comprensius i li deixaven tota la nit un llum encés, pero ja no es
recordava del motiu pel qual ho feien, i ara, que només es tractava d'uns
moments (si bé de vegades s’adormia sense apagar-lo) s'oposaven amb el
motiu d'estalviar! Els pares li deien que el llum s'havia d'encendre només quan
era necessari i que llegir a la nit no ho era. Perd a ell li agradava tant mirar els
seus comics i llegir les histories... sobretot a la nit! Es veritat que al dia segiient
sempre li costava aixecar-se i havia d'estar una estona amb el llum encés per
poder despertar-se, perd també l'ajudava el soroll de la radio del seu pare
mentre s'afaitava, el de l'aigua de la dutxa i les presses que la seva mare li
donava des de la cuina mentre |i preparava I'esmorzar. El que més I'animava a
aixecar-se era el soroll de I'espremedor de sucs, que escoltava amb plaer,
perqué li agradava molt. Després prendria el got de llet amb cacau i les
torrades recent fetes a la torradora. Quina mania que tenien de no deixar-lo a la
nit amb el llum encés, quan després al mati, tenien tota una colla d'aparells
funcionant! Segurament gastaven molt més que les bombetes de la seva
habitacio... i mai no li deien res al seu germa quan posava la tele només
aixecar-se! Només a ell I'havien de fer estalviar ?"

"L'Esteli estava acostumada a aixecar-se aixi que la llum del sol
illuminava I'nabitacié on ella i els seus pares i germans passaven la nit. Havia
conegut aquell hivern un nen estranger que deia que hi havia un sistema
d'il-luminacié al seu pais, segons el qual homés amb prémer un botd, una
espécie de globus donava tanta llum com el Sol! Li semblava que només ho
deia per impressionar-la, perqué si fos aixi, també al seu pais hi hauria aquests
botons... La seva mare sempre li recordava que abans d'anar-s’en a l'escola,
havia d'anar a buscar l'aigua. Li preparava una pecga de fruita i sortia cap al pou
de les serps que quedava una mica lluny i després havia de tornar per arribar a
temps a I'escola del poble que quedava a uns 2 km de la seva cabana. Sort que
el seu germa tenia la responsabilitat de portar la fusta per a la llar de foc,
perqué si no ella es quedaria sense poder anar a escola. Moltes vegades
pensava, per qué m'agrada tant anar a l'escola? Deu ser perqué he aprés a
llegir i, de tant en tant, el mestre ens deixa alguns diaris on vénen noticies que
de vegades no entenc. Diuen, per exemple, que I'embassament del riu Ataipu
inundara molts km de selva i hauran de sortir una gran quantitat de comunitats
de la zona d'inundacio. No entenc per que volen tanta aigua! Seria millor tenir-
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la més a prop i aixi no hauria de caminar tant al mati per anar-la a buscar! El
mestre ens va explicar que l'aigua de I'embassament fara que funcioni una
central electrica, que sembla que fabrica llum... Com si fos el Sol? -li vaig
preguntar. No, em va dir, no escalfa tant, perd es pot traslladar fins on vulguin i
podrien tenir llum sempre, fins i tot la nit. També es podria aprofitar aquesta
energia per extreure l'aigua dels pous i no haver d'anar a buscar-la tan lluny!
Aix0 em va agradar molt i, a més a més, podriem estar a I'escola fins més tard
i, fins i tot, llegir a casa a la nit. Estan bojos, traslladar el Sol a casa meva!"

On creus que viuen |'Oriol i I'Esteli?

Quins son els recursos que utilitzen cadascu? Quins creus que so6n
imprescindibles?

Quina relacio té I'embassament amb I'electricitat?
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Quins tipus de recursos s'han de sacrificar per obtenir electricitat?

Feu un debat entre tota la classe, analitzant els dos tipus de societat de les
dues lectures i els recursos que empren l'una i I'altra. Anoteu les conclusions:
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4.2. La limitacio dels recursos

Per qué diem que els recursos son limitats? Quins son els recursos
limitats? Tots en sén igualment?

Recursos biologics:

Els recursos bioldgics es regeneren i serien inesgotables si es
respectessin els cicles reproductors dels éssers vius i les condicions del medi
necessaries per a la seva vida.

Perd no sempre és aixi, ja que poden interferir multiples causes, com la
sobreexplotacié d'un recurs o I'alteracio del medi.

Aquesta alteracio pot ser a causa de la contaminacié que pot ser multiple
i produida per abocadors, abocaments de productes toxics a les aigues
superficials, contaminacid de les subterranies, pluja acida, herbicides i
pesticides utilitzats en quantitats desmesurades, etc. Tot aixd, de mica en mica,
va modificant les condicions naturals del medi, fins a l'extrem de fer-lo
incompatible amb la vida.

Aixi mateix, lI'augment de la poblaci6 mundial ha comportat una forta
pressio sobre el medi natural, i de vegades, la seva eliminacio, per la necessitat
de recursos alimentaris i energétics, i per la construccié de vies de comunicacié
i d'assentaments urbans.

Recursos fisics:

Les causes de la limitacio i 'esgotament dels recursos fisics depenen del
seu origen.

Alguns recursos minerals es van generar en el procés de formacié del
planeta. D’altres, com el carbd i el petroli, s'han format, com ja sabeu, al llarg
de milions d'anys a partir de la transformacié de la matéria organica.

Els recursos minerals no desapareixen generalment amb la seva
transformacié en productes de consum i, per tant, es poden reciclar. Per
exemple, I'alumini que s'extreu del mineral bauxita i que s'utilitza per fabricar
paper d’embolcall, recobriment de llaunes, fusteria, etc., podria reciclar-se i
tornar a ser aprofitat com a primera matéria. En canvi, els recursos energétics
derivats de la matéria organica desapareixen amb el seu Us. Per exemple, la
combustid de la benzina, que la transforma en substancies gasoses no
reciclables i que s’aboquen a I'atmosfera.

La sobreexplotaci6 d'un recurs, la seva extracci® massiva, en fa
disminuir les reserves i pot provocar el seu esgotament en un termini
relativament curt.
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Llegiu les frases seguents i discutiu-les en el grup de treball, posicionant-
vos amb el vostre acord o desacord amb elles, i anoteu seguidament les raons

de la vostra opinié:

Acord o
desacord

Justificacio

Consumim rapidament molts
recursos que extraiem de la
Terra, perd amb la tecnologia
actual, aixd no suposa un greu
problema.

Si no es respecta el cicle
reproductor dels éssers vius,
els recursos biologics
desapareixen.

No hi hauria limitacié en
I'explotacié de recursos
energeétics si es
desenvolupessin tecnologies
que aprofitessin fonts
d'energia com el vent, el Sol,
les marees...

Es preferible mantenir el nivell
de consum energeétic actual
que reduir-lo per tal de
disminuir la contaminacio.

Cal implantar un control de
natalitat per limitar el
creixement desmesurat de la
poblacio.
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Evolucié del consum energeétic

Des de la prehistoria fins a l'actualitat, ha anat incrementant-se el
consum energétic paral-lelament a tot el seguit de canvis que s’han anat
produint en I'agricultura i ramaderia, transport, habitatge, etc.

En el quadre seglent es recull I'evoluci6 del consum energétic per
habitant al llarg de la Historia:

Societats prehistoriques sense foc E=A (%
Societats prehistoriques, amb utilitzacio del foc E=3A
Primeres societats agricoles E =4A
Societats agricoles avangades E=8A
Societat industrial (inici del s.XX a Europa) E = 25A
actualment a Europa E = 75A
Societat del segle XX actualment a Estats Units E = 85A
mitjana mundial actual E =15A

(*)A= 3000 kcal per dia i persona.
La kcal (quilocaloria) és una unitat d’energia.

Feu una grafica de barres del consum d’energia al llarg de la historia de
les societats esmentades referides a Europa.
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Distribucio6 de la despesa energeética

Com ja hem vist, actualment gastem energia per una gran quantitat de
coses i, moltes vegades, no ens n‘adonem ja que ho fem d’'una manera
indirecta. Antigament, les persones gastaven la major part de I'energia per
alimentar-se; actualment, la quantitat d’energia per habitant que es gasta
diariament en aliments, en els paisos desenvolupats, és una part petita enfront
del total que es distribueix majoritariament en construccio, industria, transport,
etc., com podeu observar en el diagrama seguent:

|:| transports
|:| industria i agricultura
|:| construccio i comerg
|:| alimentacio
milers de kcal
—|’I4 |
66
5
7|
132 | 4
e ] A = —
4 2
Consum per Consum per Consum per Consum per Consum per Consum per
habitanten  habitanten  habitant en habitant en habitant en  habitant en
I'actual les societats les societats les primeres societats les societats
societat industrials: agricoles societats cacadores:  prehistoriques
tecnologica: avangades: agricoles sense foc:
230.000Kcal 77.000Kcal  30.000Kcal 12.000Kcal 5.000Kcal 2.000Kcal

per dia per dia per dia per dia per dia per dia
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Indiqueu en el quadre seguent la quantitat d’energia en kcal per a cada Us en
cada época:

; Societat Societat Primeres Societat Societat Societat
Us prehistorica| cagadora | societats agricola industrial |tecnologica
agricoles | avancada actual

Alimentacio

Construccio i
comerg

Industria i
agricultura

Transports

Discutiu i analitzeu en el grup de treball 'evolucié d’aquestes dades per a cada
us i anoteu les vostres conclusions:
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La limitacié dels recursos energeéetics que més emprem:

Les societats desenvolupades depenen fonamentalment de recursos
energeétics no renovables. Aquests recursos son limitats.

Discutiu en el grup de treball quins recursos es poden esgotar facilment i per
queé. Anoteu les conclusions de la vostra discussio.

Discutiu com creieu que es podria evitar, i elaboreu una proposta argumentada
per presentar a la resta dels grups.
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4.3. L’'impacte ambiental produit per la utilitzacié dels
recursos energetics

La utilitzacié dels recursos energétics que utilitzem habitualment en la
nostra societat presenta dos problemes importants: son esgotables i el seu us
provoca impacte i/o contaminacié en el medi.

Algunes vegades aquest impacte és relativament petit, de manera que
els sistemes naturals es poden recuperar. Perd no sempre és aixi, ja que
algunes accions poden ser tan importants que la recuperaci6 només és
possible a molt llarg termini.

A continuacié us presentem una serie de lectures sobre I'impacte i la
contaminacié que provoquen I'is, I'obtencio i el transport de diversos recursos
energetics.

Lectures:

L’extraccio del carbo

La mineria del carbd presenta una incidéncia ambiental que varia segons
I'extraccio sigui a cel obert o a través de pous. Ambdues modalitats tenen un
problema comu: juntament amb el mineral s’extreuen grans quantitats de
roques que no soén aprofitables com a recurs i que es dipositen a I'exterior
formant les escombraries o enderrocs. Aixo fa imprescindible un acurat control
ambiental per no degradar I'entorn.
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El transport del petroli

La localitzacié del petroli en determinats llocs del planeta i la
universalitzacio del seu Us fa necessari desplacar gegantines masses de cru en
grans petroliers. Es inevitable, amb tants desplacaments, que es produeixin de
tant en tant accidents, que fan vessar incontroladament al mar el seu contingut.

A la taula seguent teniu alguns dels desastres que es van produir del

1989 al 1992:

Vaixell Lloc de I'accident |Data Vessament
(milions de litres)
Exxon Valdez Alaska Marg 1989 42
World Prodigy Newport Juny 1989 1,9
Kharg-5 Marroc Desembre 1989 140
American Trade |California Febrer 1990 1
Haven Génova Abril 1991 30
Mar Egeo La Corunya Desembre 1992 30
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Contaminants generats en centrals termiques

L’obtenci6 d’energia eléctrica a partir de la combustié de carbd, petroli o
gas origina impacte en el medi i contaminacié6 atmosférica. Aixd provoca
directament problemes respiratoris als éssers vius i d’altres com la pluja acida i
'efecte hivernacle. Aquesta contaminacié quimica pot ser transportada per
I'atmosfera a llargues distancies, i afectar altres zones i, fins i tot, altres paisos.

A la taula seguent es resumeixen les quantitats d’alguns productes
contaminants que generen tres centrals térmiques de poténcia similar:

PRODUCCIO DE CONTAMINANTS EN CENTRALS TERMIQUES
Milers de tones/any

CONTAMINATS CARBO FUEL GAS
Particules en suspensio 5 0,8 0,5

Oxids de sofre 150 60 0,015

Oxids de nitrogen 23 25 13

Monoxid de carboni 0,25 0,009 Inapreciable
Hidrocarburs 0,5 0,7 Inapreciable
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La pluja acida

En cremar els combustibles fossils es produeixen compostos nocius com
els oOxids de sofre i els de nitrogen. Aquestes particules conjuntament amb el
vapor d’aigua formen la coneguda “pluja acida”, que afecta els vegetals i
n’impedeix el creixement, provoca la seva mort, arruinant els boscos, eliminant
la vida dels llacs i desertitzant grans arees de la Terra.

Efectes de la
pluja acida

Cada any, s’alliberen 100 milions de tones de dioxid de sofre a
'atmosfera. Com a consequéncia, per exemple, el 21% de l'arbrat d’Europa
Central ha sofert els efectes d’aquesta pluja acida.

L'efecte hivernacle:

Com a producte de la combustié dels combustibles fossils, com el carbd,
el petroli o el gas, a les centrals térmiques, a les industries, als vehicles, es
produeix dioxid de carboni (COz) en grans quantitats i en fa augmentar la
concentracio a I'atmosfera.

Les plantes absorbeixen CO, en realitzar la fotosintesi, perd no son
capaces d'absorbir tot el CO, que es produeix; una bona part resta a
I'atmosfera i el seu progressiu augment provoca el que es coneix com a “efecte
hivernacle”.
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EXERCICIS

Seguint les orientacions del vostre professor o professora, busqueu
informacio sobre alteracions del medi produides per altres accions relacionades
amb ['obtencio, el transport o la utilitzaci6 de recursos energétics com la
construccié de centrals hidroeléctriques, la problematica dels residus nuclears,
I'impacte dels aerogeneradors dels parcs edlics, etc.

Cada grup de treball elaboreu un petit informe del tema escollit i el presenteu a
la resta de la classe.
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Feu un llistat de totes les alteracions importants generades per impacte o
contaminacié a la zona on viviu. Indiqueu-ne l'origen i els factors que hi
intervenen.

Molts dels productes que utilitzem habitualment provoquen alteracions
en el medi. Els ecosistemes es poden alterar quan:

1. Hi aboquem productes que es degraden molt lentament o no tenen
capacitat per transformar-se en altres substancies i, per tant, resten inalterats
per sempre.

2. La quantitat del producte abocat, encara que la natura el pugui
degradar, és tan elevada que I'ecosistema no té prou capacitat per poder fer-
ho.

3. Els productes son toxics per als éssers vius i els ocasionen trastorns
greus o, fins i tot, la mort.

Ompliu individualment les columnes de la taula seguent tot indicant 4 productes
que provoquin alteracié en el medi de cadascun dels tres tipus esmentats:

1. Degradacio lenta 2. Grans quantitats 3. Toxics
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Discutiu i seleccioneu, en el grup de treball, quins dels productes que heu escrit
anteriorment son els que més s'utilitzem i que més impacte ocasionen en el
medi.

1. Degradacié lenta 2. Grans quantitats 3. Toxics

D’alguns productes, es pot observar facilment el seu impacte directe en
el medi. Perd també es produeix en la fabricacio i el transport que és moltes
vegades dificil d’'observar i en som menys conscients. Per altra banda,
I'impacte que ocasionen molts productes i/o els seus embolcalls és degut a la
manera com els utilitzem i, sobretot, al que en fem després del seu us. Discutiu
i elaboreu propostes per minorar el seu impacte.

Per mitjana una persona genera 1 kg de deixalles cada dia. Calcula la
quantitat que es produeix a casa teva, a la teva ciutat, i a Catalunya en un any.

Quantitat de deixalles

A casa teva
A la teva ciutat
A Catalunya
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Resum:

En el mapa conceptual seguent, es resumeixen els aspectes
fonamentals de la problematica energeética. En el grup de treball comenteu i
discutiu qué es pot fer davant d'aquesta situacio i anoteu la vostra conclusio en
el quadre que esta en blanc.

Posteriorment, discutiu entre tota la classe i amb I'ajut del professor o la
professora les conclusions de cadascun del grups.

PROBLEMATICA
ENERGETICA
ELS PRINCIPALS NECESSITAT D'UNA
RECURSOS MAJOR DESPESA
ENERGETICS ENERGETICA

/ Droduwi deguda a

LIMITATS I NO IMPACTE AUGMENT DEL AUGMENT DE
RENOVABLES AMBIENTAL CONSUM PER LA POBLACIO
PERSONA MUNDIAL

Es imprescindible
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ACTIVITAT COMPLEMENTARIA:

A partir del video "La muerte de Chico Mendes", analitzareu el
problema dels recursos naturals.

Observeu i escolteu atentament el video, fixant-vos en tots els recursos
que surten al llarg del documental, I'impacte en el medi i els conflictes que es
generen.

Discutiu en el grup de treball i contesteu les questions seguents:

Quins sén els recursos naturals necessaris per a la supervivéncia de les
comunitats indigenes?

Quins interessos hi ha darrere la mort de Chico Mendes?

Ompliu la taula seglent on heu de fer una relacié dels recursos extrets, del
medi que s’explota, dels paisos implicats en I'explotacié i dels conflictes que
genera.

Recursos Medi que Paisos implicats Conflictes
s'explota generats
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UNITAT -5
ESTALVIEM ENERGIA!

Al llarg de les unitats anteriors hem vist que la demanda i la despesa
d’energia creix constantment i que els recursos energétics que utilitzem
majoritariament son limitats i el seu aprofitament comporta un fort impacte
ambiental.

Actualment tenim al nostre abast I'energia amb tanta facilitat que moltes
vegades no en fem un Us conscient. Molta de I'energia que gastem es podria
estalviar, fent un Us més racional sense perdre per aixo qualitat de vida.

Moltes de les comoditats a les quals ens hem habituat en la nostra
societat com la calefaccid, la il.luminacio, el transport, etc., comporten un
consum d’energia que varia segons el procediment o I'aparell transformador
d'energia que fem servir. Per exemple, si volem desplacar-nos a I'escola ho
podem fer: a peu, amb bicicleta, amb moto, amb cotxe individual o transport
col.lectiu. En cada cas, el consum energétic és diferent per arribar al mateix
lloc.

L’objectiu d’aquesta unitat és reflexionar i fer propostes sobre com
podem estalviar energia en els diferents ambits de la nostra vida quotidiana.

En primer lloc, fareu una série d’activitats d’analisi i reflexié sobre com
podem estalviar energia en diferents ambits: a casa, a I'escola o a la ciutat.

En segon lloc, fareu un treball per prendre consciéncia i promoure I'Us
racional de l'energia, realitzant un projecte, una campanya publicitaria, o
qualsevol altra accio dirigida en aquest sentit.
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Activitats

Activitat 1. Analisi del rebut de la llum

Consulteu el darrer rebut de la llum de casa vostra i amb I'ajut del vostre
professor o professora identifiqueu cadascun dels conceptes que hi apareixen:

Concepte

Quantitat i unitat

Poténcia contractada
(limit de poténcia disponible)

(normalment dos mesos)

Consum en el periode considerat

Tarifa mensual per kW contractat

Preu unitari del kWh consumit

Import degut a la poténcia contractada

Import degut al consum

comptador

Import de lloguer i manteniment del

Impostos

Import total del rebut

Algunes companyies eléctriques indiquen el consum dels ultims mesos a
través d’'un grafic de barres que ens permet visualitzar-ne I'evolucié.

Agafeu els rebuts de la llum del darrer any i feu una taula amb els valors
del consum en aquest periode. A partir de la taula realitzeu un grafic de barres

com ho fa la companyia.

Taula

Grafic
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Activitat 2. Comparacié entre diferents tipus de lampades

El procediment més habitual, en la nostra societat, per disposar
d’ilFluminacié consisteix en la transformacié d’energia eléctrica en llum
mitjangant transformadors com bombetes (de diferents tipus) o fluorescents. No
tota I'energia eléctrica s’aprofita en forma de llum, ja que una part d’ella es
perd en forma de calor. Cada tipus d'aparell t¢ un consum energétic diferent per
generar la mateixa il.luminacio.

A continuacié teniu una taula comparativa d’algunes caracteristiques
d’aparells d’il.luminacio que s’utilitzen habitualment:

Classe de Eficiéncia Color de la Mida Vida util
lampada lluminosa llum (hores d'us)
(lumen/W)
Incandesceéncia 20 blanca petita 1.000
Incandescéncia 30 blanca petita 3.000
haldgena
Fluorescent 100 blanca gran 8.000
tubular
Fluorescent 80 blanca mitjana 5.000
compacte
Sodi baixa 180 groga mitjana 10.000
pressio

A la primera columna podeu veure com varia la quantitat de Illum
(mesurada en lumens) per cada watt de poténcia segons el tipus de lampada
que es faci servir. Aixi, per exemple, un fluorescent tubular il-lumina cinc
vegades més que una bombeta d’incandescéncia de la mateixa poténcia.

Per tant, fent servir lampades de baix consum a la llar es podria estalviar
energia sense disminuir la seva il.luminacié. De tota manera, no totes les
lampades tenen les mateixes aplicacions, ja que, per exemple, les de sodi de
baixa pressido només s'utilitzen per a la il.luminacié de carrers, carreteres, etc.

Observeu els diferents tipus de lampades que teniu instal-lades a casa, a
I'escola i al vostre carrer, i anoteu en una taula el lloc on es fan servir segons la
seva tipologia.
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Ara calculareu la disminucié de poténcia que suposaria utilitzar lampades
de baix consum en lloc de bombetes d’'incandescéncia. Per fer-ho, us donem
una altra taula que compara les poténcies d'algunes lampades que
proporcionen la mateixa intensitat de llum.

Potéencia de la
lampada de baix
consum (W)

Poténcia de la
bombeta (W)

40 9

60 11
75 15
100 20
150 32

Feu un inventari de les bombetes i lampades de casa vostra i anoteu a la
taula seguent el nombre de cada tipus. Calculeu la poténcia eléctrica total que
aixd suposa. Si canviéssiu les bombetes per lampades de baix consum
calculeu la disminucio de poténcia que aixd representaria.

Poténcia de|Nombre de |Poténcia Poténcia de [Nombre de |Poténcia
la bombeta [bombetes (W) la lampada (lampades (W)
(W) de baix
consum (W)

40 9

60 11

75 15

100 20

150 32

Poténcia total: Poténcia total:

Discutiu en el grup de treball els resultats que heu obtingut i anoteu les
vostres conclusions:
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Activitat 3. Calcul del consum i cost de diferents electrodomeéstics

Esculliu quatre aparells electrics de casa vostra que utilitzeu habitualment,
anoteu la poténcia en kW de cadascun d'ells i el temps aproximat de
funcionament en hores al llarg d’'una setmana.

Amb aquestes dades calculeu el consum setmanal en kWh i anoteu-lo en
la corresponent columna.

Per calcular el cost de I'energia consumida per aquests quatre aparells en
tota la setmana heu de multiplicar aquest consum pel preu del kWh que podeu
obtenir de la informacié que dona la companyia eléctrica en el rebut de la llum.

Aparell Poténcia Temps Consum Cost
(kW) (h) (kWh) (ptes.)
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Activitat 4. Mesures d’estalvi energétic a la llar en calefaccié i refrigeracié

La quantitat d'energia que s’inverteix en calefaccio i refrigeracid
representa aproximadament fins a una quarta part de la utilitzada per a us
domestic. Molta de I'energia que gastem es podria estalviar, sense disminuir el
nivell de confortabilitat, fent un Us més racional i condicionant millor els
habitatges.

Discutiu en el vostre grup de treball quines mesures es poden prendre
per tal de disminuir el consum d’energia i anoteu les conclusions a qué heu
arribat:

Feu la posada en comu de tota la classe i anoteu les conclusions generals:
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Activitat 5. Mesures d’estalvi energétic a I’escola

Volem que analitzeu si hi ha un consum innecessari d’energia en el vostre
centre. Per aixd observeu, reflexioneu i discutiu en el vostre grup de treball
alguns dels aspectes que us suggerim:

e si hi ha aules buides amb els llums encesos, per exemple, durant els
esbarjos o fora d’hores de classe

e siles aules i altres espais del centre que tenen il.luminacié natural suficient
tenen els llums encesos innecessariament

¢ sila calefaccio és regulada a molta temperatura

e si es produeixen pérdues d’energia de calefaccié per aillaments dolents,
finestres obertes, etc.

¢ si es desaprofita energia per una orientacio inadequada de I'edifici

Anoteu les conclusions de la vostra analisi:

En funcié de les conclusions a qué heu arribat, proposeu diferents mesures
que, en cada cas, permetin estalviar:
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Activitat 6: Analisi comparativa del consum energeétic en el transport urba
individual i col.lectiu

En els darrers anys s’ha generalitzat I'is del vehicle privat, s’ha fet
accessible a una gran part de la poblaci6 i ha permés unes enormes
possibilitats de mobilitat i autonomia en els desplacaments. Aquesta utilitzacio
massiva constitueix un dels factors de major consum de recursos energetics i
contribueix en gran mesura a la contaminacié atmosférica.

Molts dels desplagcaments que s’efectuen amb transport privat sén
innecessaris o no s’aprofita tota la capacitat de transport del vehicle. Per
exemple, s’efectuen molts desplagaments curts dintre d’'una ciutat, s‘'ocupa amb
una unica persona el vehicle, etc.

En qualsevol desplagament, un vehicle transporta conjuntament la seva
massa i la dels seus ocupants. Un cotxe consumeix una quantitat de
combustible que depén del rendiment energétic del motor, de les
caracteristiques mecaniques i de la massa transportada.

A continuacidé teniu una taula comparativa del consum de combustible per
persona transportada segons que sigui 'ocupacié del vehicle.

En I'exemplificacié considerem un cotxe que té uns 1100 kg de massa,
circula per una ciutat amb una ocupacié d’'una a cinc persones (d’uns 70 kg
cadascuna). Considerem que el consum del cotxe amb el conductor/a és de 8
litres cada 100 km. Conforme el vehicle transporta més ocupants s’incrementa
la massa transportada i el consum total, perd0 disminueix el consum per
persona. Comproveu-ho, omplint la darrera columna:

nombre de massa Consum total Consum per persona
persones transportada (1/100 km) (1/100 km)

1 1170 8

2 1240 8,48

3 1310 8,96

4 1380 9.44

5 1450 9.92

Representeu en un grafic de barres el consum de combustible per persona
segons que sigui el nombre d’ocupants del vehicle.
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A continuacio us donem les dades relatives al transport public urba de la
ciutat de Sabadell.

Companyia: TUS (Sabadell)
Massa dels autobusos més utilitzats: 10.000 kg

Consum de combustible: de 50 a 55 1/100 km
Nombre de passatgers maxim: 90

Nombre mitja de passatgers per viatge: 19-20

Consum mitja per passatger

Altres dades sobre aquest tema son:

e La meitat del combustible que consumeixen el conjunt dels vehicles privats
té lloc en desplagcaments urbans. La quarta part d’aquests desplacaments
s’efectuen per recorrer distancies inferiors a uns 2 km, i el 10% de les
carreteres (en un entorn de menys de 20 km al voltant de les ciutats) suporta
més del 30% del transit total de vehicles.

e La velocitat mitjana a l'interior de les grans ciutats, durant els ultims cinc
anys, és d'uns 12 km/h i, per tant, és aproximadament el doble de la velocitat
mitjana d’'una persona caminant a bon ritme.

Amb aquestes dades i les de les taules anteriors feu una analisi
comparativa entre el transport individual i el col.lectiu a la ciutat, tenint en
compte aspectes com el nivell de consum de combustible per persona, la
contaminacio, I'espai ocupat, el soroll, etc. Anoteu les conclusions del vostre
grup de treball:
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Activitat 7: Analisi de la bicicleta com a mitja de transport

Els automobils funcionen gracies a la combustié de productes derivats del
petroli. Aquesta combustié genera particules gasoses microscopiques: vapor
d'aigua, dioxid de carboni, 0xids de nitrogen i compostos de metalls pesants
com el plom. Excepte el vapor d'aigua, la resta de particules, en concentracions
relativament elevades, originen problemes en el medi que actuen de forma
negativa sobre els éssers vius.

Actualment, el factor que més contribueix a la contaminacié atmosférica
en les grans i mitjanes ciutats és la constant circulacié de vehicles motoritzats.
A més a més, aquesta intensa circulacié origina altres problemes com:
contaminacié sonora, elevat consum de recursos energétics fossils, ocupacio
d’espais, etc.

Una de les possibles alternatives per al transport urba és la bicicleta. Ara
analitzarem els avantatges i les limitacions que el seu us comporta.

Discutiu en el vostre grup de treball els avantatges, els inconvenients i les
limitacions que trobeu que comporta I'is de la bicicleta com a mitja de transport
urba.

Per orientar la vostra discussié us proposem que tingueu en compte els
aspectes seguents:

e Contaminacié atmosferica

Contaminacié sonora

Ocupacio d’espai

Colapses de circulacio

Consum de combustibles derivats del petroli

Beneficis de I'exercici fisic per a la salut

Facilitat de manteniment i reparacions

Infraestructures de la ciutat per a la circulacio

Educacié vial

Grau de sensibilitat de la societat envers els problemes mediambientals

Com a conclusié de la vostra discussio ompliu la taula seguent:

Avantatges Inconvenients Limitacions
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Treballs i projectes per grups:

Ara, per grups, haureu de realitzar un treball que sintetitzi el que heu
apres al llarg del credit.

El treball pot consistir en un projecte d’estalvi, una campanya publicitaria o
alguna actuacié que serveixi per a conscienciar els companys i les companyes,
familiars, veins, o el vostre ajuntament de la necesitat d’estalviar i fer un us més
racional de I'energia.

En el treball haureu de proposar mesures concretes d’estalvi, justificar-les
i presentar-les al destinatari de la campanya o actuacié.

Com a exemple, us proposem alguns possibles projectes, actuacions i
campanyes associats al treball que hem realitzat a les unitats anteriors. Amb
les orientacions del vostre professor o professora haureu de decidir quin treball
fara cada grup i com portar-lo a terme.

Possibles temes per als projectes d’estalvi d’energia:

eEstalvi a casa

eEstalvi en el transport

eEstalvi a la ciutat

eEstalvi a I'escola

eEstalvi d’il.luminacié a la ciutat

Algunes possibles actuacions:

eEstudis

eProjectes

eCampanyes publicitaries
oTriptic informatiu
eExposici6 fotografica
eRealitzacioé d'un video
ePeticions a I'ajuntament

Guié de treball dels projectes o les diferents actuacions:
En funcié de l'opcidé escollida, el desenvolupament del treball pot variar,
perd en qualsevol cas ha d’incloure un estudi previ, les mesures d’estalvi

proposades i la seva justificacio.

Una vegada realitzat el treball haureu de presentar-lo al destinatari
corresponent.



