LECCION A6

CONOCER MAS SOBRE LOS FLUJOS DEL CICLO DEL CARBONO:

COMBUSTION, ENERGIA Y ACTIVIDADES HUMANAS

Ciencias naturales, fisica, quimica

Preparacion: 10 min
Actividad: 1h30

12-15 afios

Tras la introduccion del ciclo del carbono, en esta leccion
ilustramos, a través del aprendizaje experimental, como
el carbono pasa de un depdsito (recursos fosiles y ani-
males terrestres) a otro (atmadsfera).

En ella, los alumnos aprenderan que:
las fuentes de energia pueden clasificarse en dos

categorias: renovables y no renovables;

la quema de combustibles fésiles o de madera pro-
duce energia, pero libera CO, a la atmosfera;

la fermentacion que se genera en el estémago del
ganado produce metano, que se libera luego a la
atmasfera;

este metano puede utilizarse en lugar de los com-
bustibles fosiles como fuente de energia barata;

los gases liberados a la atmdsfera durante la com-
bustion y la fermentacion contribuyen al efecto inver-
nadero y, por tanto, al calentamiento global.

Carbono, metano, fermentacion, energias renovables y
no renovables

Experimentacion, analisis de documentos

PREPARACION 10 MIN

i @ CONSEJOS PARA EL PROFESOR

Esta leccion opcional se centra en dos flujos del ciclo del :
carbono: la combustion y la fermentacion. Lo ideal es que
i sea la continuacion de la leccion anterior sobre el ciclo del §
carbono y pueda impartirse junto a la actividad A5, que
abarca otros flujos de carbono. :

MATERIAL

e HOJAS DE TRABAJO A6.1 y A6.2 (se pueden mostrar a
toda la clase).

e HOJAS DE TRABAJO A6.3, A6.4 y A6.5 (Una copia para
cada pareja de alumnos).

e Dos pequenos frascos de cristal con tapadera,
preferiblemente con un cuello para evitar que el
CO, salga demasiado rapido.

e Un pequeno trozo de carbon vegetal (bien que-
mado) o de madera o un corcho, lo suficiente-
mente pequefio como para que quepa facilmente
en el frasco (intente tomar muestras del mismo
peso). También puede utilizar diferentes materiales,
segln lo que tenga a su disposicién o lo que le
sugieran los alumnos (gasoil, turba, etc.).

e Guantes ignifugos

e Un encendedor o caja de cerillas

e Alicates para sujetar el trozo de carbén o madera

e Agua de cal (para prepararla, diluya hidréxido de
calcio en agua, déjelo reposar durante un rato y
vierta luego la solucion transparente en un nuevo
recipiente, asegurandose de que el precipitado
no disuelto se quede el fondo. Asegurese de que
el recipiente esté bien cerrado. Utilice la solucion
de agua de cal clara para su experimento).

INTRODUCCION 10 MIN

Pida a los alumnos que recapitulen lo que han apren-
dido en la leccién anterior (A4) sobre los depésitos de
carbono de la Tierra y los flujos de atomos de carbono
entre ellos. Explique que esta lecciéon se centrara en
las actividades humanas que influyen en el ciclo del
carbono. Para estudiar estas actividades, los alumnos
tendran que ayudar a un ganadero que cria animales y
quiere reducir su impacto en el medio ambiente. En la
actualidad utiliza combustibles fésiles como principal
fuente de energia, pero acaba de ver los documentos
de la HOJA DE TRABAJO A6.1 y es un poco escéptico res-
pecto a la relacion entre el uso de combustibles fosiles
y las emisiones de diéxido de carbono. Los alumnos
tendran que demostrarle que el uso de combustibles
fésiles emite didxido de carbono y convencerle de que
utilice fuentes de energia alternativa.
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E CAMBIO CLIMATICO Y LA TIERRA

PROCEDIMIENTO

PARTE 1: COMBUSTION

A continuacién sugerimos algunas preguntas clave
para dirigir un debate en clase sobre el tema de la
energia. Anote las respuestas de sus alumnos en la
pizarra.

1. Reparta o muestra a la clase la HOJA DE TRABAJO
A6.1 y pida a sus alumnos que la analicen. ;/Qué
pueden observar sobre las emisiones de CO, aso-
ciadas al uso de combustibles fdsiles desde 18507
¢ Como pueden explicar esto? (debido a las activi-
dades humanas: transporte, produccion de electri-
cidad, industrias, etc.).

Q CONSEJOS PARA EL PROFESOR

: En esta hoja de trabajo, proponemos dos niveles de difi-
cultad: el primer gréafico es para los alumnos mas jove-
nes, mientras que el segundo puede utilizarse con alum-
nos mas avanzados. Este Ultimo se centra en los cinco
paises que mas CO, emiten y, por tanto, puede utilizarse
para abordar cuestiones de justicia climatica. Es usted
quien debe elegir el documento que mejor se adapte al
nivel de sus alumnos.

2. Si decide utilizar la segunda parte de la HOJA DE
TRABAJO A6.1, pida primero a los alumnos que analicen
el grafico para identificar a los paises que mas contri-
buyen a las emisiones de CO, y, también, como esas
proporciones han cambiado en las Ultimas décadas.
A continuacioén, organice un debate en clase sobre
si todos los paises deben reducir sus emisiones por
igual o si las reducciones deben ser proporcionales a
las contribuciones a las emisiones de CO,. ;Deben
tenerse en cuenta otros parametros como el indice de
desarrollo, la calidad de vida, etc.? Pidales que justifi-
quen sus respuestas.

3. Explique que muchas de las principales activida-
des humanas requieren energia y que para obtener
dicha energia se necesitan principalmente combusti-
bles fésiles. Teniendo en cuenta que los combustibles
fosiles deben quemarse para ser utilizados, ;como
pueden demostrar al agricultor que la quema de com-
bustibles fdsiles genera didxido de carbono? ;Se les
ocurre algun experimento?

4. Este es el tipo de experimento que se podria
montar (puede elegir hacer el experimento como de-
mostracion del profesor o, bien, dejar que los alumnos
lo hagan ellos mismos en grupos):

e Prenda el trozo de carbén o madera.

e Pongalo en un frasco y ciérrelo inmediatamen-
te, dejando que el carbon o la madera se queme
dentro. Espere hasta que dejen de arder.

e Procurando que no se escape el aire del interior
del frasco, que contiene diéxido de carbono, sa-
que rapidamente y con cuidado la madera o el
carboén (usando guantes de proteccion) y vierta un
poco de agua de cal.

e (Cierre el frasco con la tapadera y agitelo. Si los
alumnos han hecho experimentos con agua de cal
antes, pidales que recuerden como reacciona con
el diéxido de carbono; si no, explique la reaccion.

e Para comparar, vierta la misma cantidad de agua
de cal en otro frasco vacio y agitelo.

e Coloque los dos tarros uno al lado del otro y
observe.

e Los alumnos observaran que el agua de cal se
enturbia en el primer tarro, pero no en el segundo,
lo que indica que se produjo CO, durante la com-
bustion.

9 CONSEJOS PARA EL PROFESOR

Si este experimento lo realizan grupos de alumnos, pidales
que prueben diferentes combustibles del mismo peso
para ver si todos producen CO, y cuales producen mas
CO, (medido indirectamente por el grado de turbidez del
agua de cal).

5. Pida a todos los grupos que compartan y reco-
pilen sus resultados para sacar conclusiones a partir
de los datos colectivos: la quema de diferentes mate-
riales (incluidos los recursos fosiles) produce CO, y la
cantidad de CO, producida depende del material. Por
lo tanto, al utilizar recursos fésiles, los seres humanos
estan aumentando el flujo de carbono a la atmdsfera.

6. Explique a sus alumnos que ahora que el gana-
dero esta convencido de que el uso de recursos fési-
les genera emisiones de CO,, tendran que ayudarle
a encontrar una fuente de energia alternativa. ; Qué
fuentes de energia conocen? Se puede mostrar o
distribuir la HOJA DE TRABAJO A6.2 para que los alumnos
identifiquen distintas fuentes de energia. ¢;Cudles
son las diferencias entre las fuentes de energia reno-
vables y las no renovables? Las energias renovables
proceden de fuentes que no se agotan o que pueden
reponerse en poco tiempo (edlica, hidraulica, solar,
biomasa, geotérmica, etc.). En cambio, la energia no
renovable procede de fuentes que no pueden repo-
nerse rapidamente: petréleo, carbén, gas natural,
energia nuclear, etc.



PARTE 2: FERMENTACION 30 MIN

1. Explique a sus alumnos que van a estudiar ahora
una fuente de energia renovable llamada “biomasa”,
es decir, procedente de la materia organica pro-
ducida por los seres vivos. En el caso de nuestro
ganadero, bien podria considerar el uso del “bio-
gas” como fuente de energia. Para explicarle como
podria utilizar este tipo de energia, comente a sus
alumnos que van a trabajar juntos en grupos de 6

y que cada pareja de alumnos se centrara en un
aspecto del uso del biogas:

¢Qué es el biogas?

¢De ddnde proviene?

¢ Como se puede utilizar?

¢Por qué es una buena idea utilizarlo en lugar de
dejar que se libere metano a la atmdsfera?

¢ Por qué podemos considerarla como una fuente
de energia renovable?

COMBUSTION

Quema de carbon:

Quema de madera

FERMENTACION
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https://www.epa.gov/ghgemissions/global-greenhouse-gas-emissions-data
https://worldbioenergy.org/uploads/WBA%20GBS%202017_hq.pdf%20
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2.

Para hacer todo esto, cada pareja de alumnos

tendra un papel especifico en su grupo (distribuya
las HOJAS DE TRABAJO A6.3 a A6.5, segun el rol que le
haya tocado):

3.

veterinario: HOJA DE TRABAJO A6.3
activista medioambiental: HOJA DE TRABAJO A6.4
ingeniero: HOJA DE TRABAJO A6.5

Cada pareja de “expertos” debe analizar sus docu-

mentos para encontrar la informacion solicitada.

CONCLUSION

En grupos de 6, los alumnos pueden presentar lo que
han aprendido (cdmo se forma el metano, por qué
puede representar una amenaza para el climay cémo
se pueden utilizar algunos residuos como fuente de
energia renovable) en forma de presentacion digital,
de dibujo o de cartel gigante.

Su presentacion debe explicar:

La relacién entre el uso de recursos fésiles y las
emisiones de diéxido de carbono y el impacto
que esto tiene en la atmosfera (la combustion
produce dioxido de carbono, que se mueve rapi-
damente desde los depdsitos de recursos fésiles
a la atmosfera).

La relacién entre la ganaderia y el aumento de las
temperaturas (el ganado produce metano durante
la fermentacion y eso calienta la atmdsfera).

El uso que nosotros como humanos hacemos de
€s0s procesos (ambos procesos producen ener-
gia). Las emisiones de metano podrian reducirse
convirtiendo el metano producido por el ganado en
biogas, lo que llevaria a la produccion de energia.
Las ventajas y los inconvenientes de la utilizacién
de estos procesos (la combustién es la mas utili-
zada y produce una enorme cantidad de energia,
pero no es renovable; el biogas es una forma barata
y facil de obtener energia en muchas partes del
mundo, pero actualmente esta poco desarrollada
y requiere infraestructuras).
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W HOJA DE TRABAJO A6.1

DOCUMENTO 1: EMISIONES MUNDIALES DE CO, ASOCIADAS A LOS COMBUSTIBLES FOSILES ENTRE 1850 Y 2016
Este documento muestra las emisiones de CO, generadas por la utilizacion de combustibles fosiles en todo el mundo desde 1850.
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MtCO, equivale a “millon de toneladas de dioxido de carbono”.
Fuente: US EIA Historical Statistics for 1980-2016. US Energy Information Administration, World Bank, Gampinder.org, via:
https://www.theshiftdataportal.org

DOCUMENTO 2: EMISIONES DE CO, ASOCIADAS A LOS COMBUSTIBLES FOSILES ENTRE 1980 Y 2016
Este documento muestra las emisiones de CO, generadas por la utilizacion de combustibles fésiles en 5 paises desde 1980.
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MtCO, equivale a “millon de toneladas de didxido de carbono”.
Fuente: US EIA Historical Statistics for 1980-2016. US Energy Information Administration, World Bank, Gampinder.org, via:
https://www.theshiftdataportal.org
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EL CLIMA EN NUESTRAS MANOS

N
2 HOJA DE TRABAJO A6.2

Este documento muestra la distribucion de la energia utilizada segun las diferentes fuentes:

@ ;Cual es la principal fuente de energia en el mundo actualmente?
© (Es un recurso renovable o no renovable?

2 5% 1,5%

Energia geotérmica y solar

Energia hidroeléctrica

0
S;Zaé; y residuos 31 ,6%
4 ’ 9% Petroleo

Energia nuclear

21,6%

Gas

PRINCIPIANTES  \

80%

del consumo
de energia a
nivel mundial
procede de
combustibles
fosiles
(petroleo, gas,
carbon).

| COMBUSTIBLES FOSILES
[ EnerciAs RENOVABLES

En 50 aiios, la poblacion mundial se ha multiplicado por 2,5,
ipero el consumo de energia se ha multiplicado por 5!

Fuente: adaptado de la guia «Comment agir pour la planete?», ADEME, pag. 5



2

%'4 HOJA DE TRABAJO A6.3 PRINCIPIANTES £\

VETERINARIOS

© Tarea: Son veterinarios y tienen que explicarle al ganadero como puede “utilizar” a su ganado como fuente de
energia. Con ayuda del siguiente documento, expliquen qué ocurre cuando las vacas pastan y como eso podria
utilizarse como fuente de energia.

Las vacas, al igual que otros rumiantes, tienen un estomago peculiar: de hecho, jno tienen uno, sino 4! Cada “bolsa” o cavidad del
estomago contiene millones de microbios que descomponen los pastos y producen energia utilizable para la vaca. En este proceso
también producen metano, un gas rico en carbono que se libera luego a la atmadsfera a través de los eructos y flatulencias de las
vacas y también de sus excrementos. Puesto que no podemos recoger el metano de los eructos y las flatulencias, ¢podriamos al
menos recuperar el metano del estiércol?

El gas natural que se utiliza como fuente de energia en algunos hogares e industrias estd compuesto en un 90 % por metano. Este
metano puede producirse a partir de la descomposicion del estiércol de las vacas y de otras materias organicas.
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ACTIVISTAS MEDIOAMBIENTALES

© Tarea: Son activistas medioambientales y tienen que explicarle al ganadero por qué las vacas pueden ser una
amenaza para el clima. Con ayuda del siguiente documento, expliquen como han cambiado los niveles de
metano en la atmosfera en el tltimo siglo y por qué eso podria ser un problema.

El siguiente documento muestra los cambios en los niveles de metano (CH,) en la atmosfera desde 1800.
El metano es un gas de efecto invernadero que se produce en la agricultura. Es mas potente que el dioxido de carbono, ya que
puede calentar la atmdsfera hasta 30 veces mas que el CO,.

EVOLUCION DE LA CONCENTRACION MUNDIAL DE METANO EN LA ATMOSFERA DESDE 1800
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https://www.methanelevels.org
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INGENIEROS

© Tarea: Son ingenieros y tienen que explicarle al ganadero cémo puede producir energia a partir del estiércol de sus
vacas. Gon ayuda de los siguientes documentos, expliquen como se puede producir biogas a partir de los residuos
y por qué el biogas puede considerarse una fuente de energia renovable.

DOCUMENTO 1: VIDEO SOBRE LA METANIZACION
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DOCUMENTO 2: LOS DISTINTOS USOS DEL BIOGAS

RESIDUOS DOMESTICOS,
ALIMENTARIOS Y DE JARDINERIA
(INCLUYE CULTIVOS, LODOS Y AGUAS RESIDUALES)

RED DE GAS

PRODUCCION
DE ALIMENTOS

COMBUSTIBLE DIGESTION

PARA EL
FERTILIZACION ANAEROBICA
TRANSPORTE "5t | A TIERRA

BIOMETANO UNIDAD DE COGENERACION
(BIOGAS DE MEJOR CALIDAD) (GENERACION SIMULTANEA
. DE ENERGIA ELECTRICA Y TERMICA
BIOGAS DURANTE 24 H)

Fuente: https://adbioresources.org/about-ad/
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