


Nos da luz, calor y su energia es tan abundante
y potente que, en una hora, el sol le da a la
Tierra la energia que todos los seres humanos
del mundo consumen en un afio.

Ante el desafio de reducir las emisiones de
Gases de Efecto Invernadero (GEI) que aceleran
el calentamiento global, la energia solar es una
gran alternativa. Muchos paises del mundo
estan utilizando su poder, ya que es una fuente
de energfa renovable, limpia y segura.

Chile no se queda atrés, ya que el desierto de
Atacama es uno de los lugares con mayor
potencial solar. Por eso, uno de los grandes

proyectos que esta utilizando este tipo de
energfa es el Complejo Solar Cerro Dominador,
instalado a 65 kilometros de la ciudad de
Calama y que, al conocerlo, sorprende su
tamafio que alcanza las mil hectéreas.

jSon como 850 canchas de futbol!, y también
sorprende lo que pueden hacer sus miles de
espejos con la energia del sol.
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El cambio climético es innegable. En distintos rincones del planeta, los paises estan PAGINA &
viviendo las consecuencias de este fenémeno debido a la intensificacion de

procesos naturales, como lluvias, pero al mismo tiempo sequia; como frios )

extremos en algunas zonas y olas de calor en otras. Asi como su nombre lo indica, (APITUL. 2

“el clima esta cambiando” y sin duda, también estan cambiando los modos de hacer
las cosas.

En todo el mundo se habla de las energias renovables como alternativas al
consumo de combustibles fdsiles, para reducir las emisiones de Gases de Efecto
Invernadero de origen antropogénico, que esta afectando la vida en la Tierra. ® PAGINA 20

Ante este escenario, tenemos un gran desafio planetario y nosotros como Cerro .
Dominador trabajamos para colaborar, a través de la energia solar, en la reducciéon R z I- 3
de las emisiones. (APITU .

Ademas, el relacionamiento con las comunidades cercanas al Complejo Solar Cerro g n
Dominador es fundamental para nosotros. Por esta razon, estamos preocupados de S@LHR
comunicar no solo sobre nuestro proyecto, sino sobre el contexto en el que se PlGINA 32
desarrolla y los impactos que tiene para el bienestar econémico, social y medio ®

ambiental tanto a nivel local, regional y nacional. .

El cambio climético y las energias renovables, y puntualmente la energia solar, son

topicos que seguiremos abordando. En esta oportunidad, lo hacemos a través de
un libro ilustrado con el propésito de informar y educar a nifios, nifias y jovenes que

estén interesados en conocer sobre estos temas y compartirlo con sus adultos @@(RR@ @@MINA@@R

cercanos. :
PAGINA 42
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CAPITULO Y

iTe invitamos a un viaje para explorar el poder del sol!

Fernando Gonzalez
CEO Cerro Dominador

PARA IA ACCION
eLIMATICA
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Imagina que estas frenfe a una mdjestuosa y blanca montana. La nieve
cubre cada rincén y ti estas ahl, de frente mirando. De pronto, un monton
de nleve comienza a bajar; arrastra un érbol y se hace cada vez méas
grande. Es el inicio de una avalancha y sigues mirando porque crees que
no te afectaréa La avalancha, que baja rdpidamente por la montafa, arrastra

todo a su paso y amenaza con llegar hasta donde estés
éSequirfas ahf en el mismo lugar sin hacer nada?

Si cambiamos la idea de la avalancha por los efectos del cambio climético

en el munda.
&Seguirfas en el mismo lugar sin hacer nada, pensando que no te afectara?

Los cientificos lo han demostrado. La concentracion de Gases de Efecto
Tnvernadero (GET) coma el didxido de carbono (CO2), metano (CHY), éxido
nitroso (N20), ozono (03), y otros tipos de gases industriales fluorados,
estén provocando el aumento de la temperatura promedio de la Tierra, lo
que se conoce como calentamienta global Los efectos ya se pueden ver
en distintas partes del planeta: sequias, huracanes, pérdida de glaciares;
tormentas eléctricas, inundaciones y muchos més. Es un proceso Imposible
de frenar, pero con acciones urgentes sf se puede limitar el calentamiento

globdl @ no més de 15°C. en los préximos afios
&Como afecta el camblo climético a Chile?

¢Qué podemos hacer nosotros?
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GASES BE EFECT®

INVERNADERO/

Para hablar de cambio climatico es necesario
hablar de los Gases de Efecto Invernadero
(GEI) presentes en la atmdsfera. Por millones
de afios, estos gases han formado parte de
nuestro planeta, incluso su existencia hace // | |
posible la vida en la Tierra. / |

(@D La atmésfera refleja
una parte de la radiacién *

[
Pero desde el siglo XVIIl con la Revolucién Industrial, la emisién de estos |88 Y otra pdrte es
gases, producto de la quema de combustibles fosiles como el carbon, ‘.’.‘: | @ ) P @ La Tierra reerJu otra
petroleo y gas, junto con los cambios en el uso de la Tierra para fines il dbsorbida por la Tierra parte de la radiacién

productivos y en zonas urbanas, han provocado un aumento en la
temperatura global y con ello, graves consecuencias para el planeta,

' "‘\
. |

Cuando aumenta la concentracién de estos gases, aumenta
también el efecto invernadero haciendo que la
atmosfera retenga mas calor del que haria de
forma natural,

B en formd de radiacién
inflarroja (calor)

Los gases quedan atrapados en la atmdsfera, lo
que proeduce cambios en el clima, conocido
como cambio climético.

Los cambios en el clima, a su vez, generan
efectos en otros sistemas naturales, como
el ciclo del agua, los océanos, los ciclos
de carbono y todos los ecosistemas.

Este fendbmeno es el que esta
afectando a todos los paises del
mundo, varios de ellos ya
reaccionaron y estan asumiendo
distintos compromisos para
enfrentarlo.

iEsto se conoce como
Accion Climatica!
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Se dfectan los cultivos

* debido a la intensidad

* de las tormentas.
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EMISION DE GASES BE EFECTO A
INVERNADER® EN LA AGRICULTURA La produccion de alimentos también esta |

impulsando y sufriendo los impactos del cambio climético,
ya que la agricultura es una fuente de emision de Gases de Efecto Invernadero (GEI).

El uso de fertilizantes sintéticos, los residuos agricolas, el estiércol de los animales, y aunque no lo creas, hasta
los gases de las vacas, son algunas de las fuentes de emision de GEIl que contribuyen al calentamiento global. ° ' ?

También, cuando se cambia el uso de suelo desde su estado natural 4 .
hacia un uso agricola y urbano, se libera mucho GEl a la atmosfera. - La agricultura es fuente y sumidero de GEI, es decir, emite y
absorbe el carbono de la atmdsfera. Pero en la actualidad,
emite mas carbono de lo que absorbe. Todos estos cambi
en la agricultura son alarmantes porque la productividad de
la tierra es fundamental para la seguridad alimentaria del
mundo. Es necesario cambiar la forma de cultivar la tierra.

La agroecologia, agricultura urbana

N y agricultura vertical son algunas

La erosién del suelo altera ™ & 'ofmat?ﬂ agnmﬂ::va'm:
la calidad de la tierra para cultivo S e"':“e i CO;

@e@.k,f Yy U y altera la capacidad del suelo

de absorber carbono. La maquinaria, of remover el suslo,

libera el CO2 natural que se

’ ‘

en su tronco y rafces como carbona. Asi,
los bosques nativos sirven para absorber O
el COz desde la atmésfera y albergario a m z

largo plazo: w

AT
Los ciclos de siembra y cultivo se estan

B : alterando debido ol cambio en el clima La propia naturaleza es una luchadora
contra el cambio climético. Los océanos,
los bosques, los humedales y hasta los

. A Ay ye desiertos son sumldemsnﬁilm!sﬁe
carbono, ya que pueden absorberio del aire:

Los bosques y areas forestales captan y liberan carbono * ‘ |

mediante el proceso de fotosintesis Almacenan una parte de
éste y lo devuelven a la atmésfera convertido en oxigenc.

Los efectos dal cambio climtico como
intensas. Miﬂiﬁ y heladas pued=n
¢ silidad de alimerts

¢ mentar fos precios.
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ACTITUD! ® ADAPTACIéN
Para enfrentar el calentamiento global, necesitamos reducir

Acciones para reducir los riesgos
derivados del cambio climatico

(mitigacion) las emisiones de gases de efecto invernadero y
actuar (adaptacion) para protegernos y minimizar sus impactos.

Esto significa cambiar la actitud, dejar de hacer las cosas como
las hacemos y poner en practica un estilo de vida mas
responsable y sustentable.

MITIGACIéN

Acciones para reducir
las emisiones de GE|
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Significa Conferencia de las Partes y la integran 196 paises mas la Union Europea, que son
miembros de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético.

Es el grupo de paises que toma decisiones sobre asuntos relacionados con el cambio
climatico a nivel internacional. A la fecha se han realizado 24 COPs, la ltima fue en
Katowice, Polonia, en diciembre 2018. La presidencia va rotando en las cinco regiones

de Naciones Unidas: Africa, Asia, Europa central y oriental, Europa occidental y
Latinoamérica y el Caribe.
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En la COP3 del afio 1997 en Kyoto, Japon, se realizd

. este protocolo donde los paises firmaron un acuerdo
para reducir las emisiones de seis gases de efecto

invernadero que causan el calentamiento global.

EL IPCC

Es el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico
(IPCC), una organizacion de Naciones Unidas para aportar opinion e informacion
cientifica sobre el cambio climatico, sus impactos, riesgos y posibles respuestas.

Lo integran cientificos de todos los paises miembros de la Convencion, y compilan
informes cada cinco afios resumiendo todo el conocimiento e

informacidn cientifica disponible en el mundo sobre el

cambio climatico.
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3 L AcUcrae
H§ | Enla COP21, realizada en diciembre del afio 2015 en Paris, los paises se comprometieron
H a liderar acciones para que la temperatura mundial no sobrepase los 2°C respecto de la

época preindustrial, aunque idealmente mantenerla bajo los 1.5°C, dada las indicaciones

K
\ & del IPCC, ya que un aumento de 2°C, tendria impactos muy negativos.

AVANCES PE

Fue el primer pafs del mundo en entregar el Informe
Bienal de Actudlizacién sobre Cambio Climatico.

Se propuso ser el primer pais en desarrollo en ser “carbono neutral’
al afio 2050, es decir, capaz de absorber el mismo nivel de diéxido de
carbono que genera En los préximos cinco dfios se cerrarén ocho
centrales termoelécricas. Y fodas ellas, el afio 2040.

Sin embargo, Chile debe hacer muchos mas esfuerzos para poder
cumplir con sus compromisos e implementar las politicas y acciones
necesarias para adaptarse a los impactos, disminuir sus emisiones, y
ser un pais mas resiliente al cambio climéatico hacia el futuro.

o

Chile ha demostrado que ser activo en el combate al cambio
climatico es una oportunidad para el modelo de desarrollo.



Durante el siglo XVIII, el mundo vivié una revolucién industrial. En aquella época
no existian los automéviles, trenes o maquindrias pdrd la agricultura y ganaderf,
que erdn las principales actividades econémicds. La energfd utilizada provenfa de
la fuerza humdnd y animal, pero todo cambié cuando en Inglaterra se inventdron

nuevds fuentes de energia

Primero se utilizé el vapor de dgua obtenido por medio de la quemd de carbén
pdrd hdcer funcionar las mdquinas. Fue posible producir més en menos tiempo. Por
ejemplo, la ropda que se confecciondbd de forma drtesandl comenzé d elaborarse
de forma industrial por medio de mdquinds, asi desdpdrecieron muchos talleres

artesdanales pard dar pdso d lds grandes fébricas

Con el tiempo, se sumaron avances en ld industria metalirgica y la industria
quimicd, pero lo que revoluciond el mercdado fue la dparicién de la electricidad y
el petroleo. Se credaron mas industrias y distintos tipos de mdquindrias que

facilitaron nuevas intervenciones.

Los campesinos emigraron d las ciudades pard integrarse d las industrias, lo que

mdrcé aln més la diferencia de clases socidles.

El fenémeno comenzé a extenderse por el resto de Europd, Asia y Norteamérica y
trdjo enormes cambios sociales, tecnolégicos, econémicos y dmbientdles, como
podemos ver hoy en dfa. La quemd de combustibles fésiles alters los ciclos propios
de ld naturaleza al aumentar la presencia de Gases de Efecto Invernadero (GEI)

en la atmésfera y con ello el calentamiento global,

Hoy estamos viviendo otra revolucién creada por el ser humano. Se trata de las
energids renovables como energids alterndtivds pdra no seguir contdminando
nuestro planetd, darle un respiro a la Tierrd y disminuir asf lds consecuencias del

cambio climético.

iVamos a conocerlas!




FOSILES
DE LOS COMlU’STIILES
A LAS ENERGIAS RENOVABLES

La mejor manera de enfrentar los impactos negativos de las

emisiones de GE| es dejar de utilizar combustibles fésiles como -} g L/
el petréleo y carbén y hacer un cambio hacia el uso de energias

renovables.

Varios paises estan cambiando sus sistemas energéticos por fuentes de

energia mas limpias y eficientes como energfa solar, edlica, geotérmica,

entre otras.

Este cambio a largo plazo se conoce como transicién energética, en la que Suecia, Francia, Suiza,

Paises Bajos, Noruega y Dinamarca, entre muchos otros paises europeos, nos llevan mucha ventaja
al ir sumando mas energias renovables y generando menos emisiones por combustibles fosiles.

Los tipos de energfas se clasifican en renovables y no
renovables, esto tiene que ver con la capacidad de

. renovacién que tiene el planeta para generarla.
@ ‘

GEOTERMICA

ENERGIAS
L ENOVABLES

Son aquellas fuentes de energia que

tienen un periodo de renovacién mucho més
répido porque depende del funcionamiento de
los ciclos naturales. Se consumen y se renuevan.

LAs EN b
e v e
Son limitaddas porque la tierra
necesita millones de dfios para generarla,
como sucede con el carbén, petroleo y gas. A
Se consumen y se agotan.
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‘.wE TI’ La biomasa es und fuente de energia naturdl, ya que aprovechd la misma energia que estd

.S .E ENERG“ S g disponible en la naturaleza. Se obtiene de la materia organica como residuos forestales, maderd,
REN.V ExI ‘ asf también los residuos que deja la industria de la agricultura y ganado. Otras fuentes de biomdsa
son los residuos de la industria alimentaria, papelera y los residuos orgdnicos de lds zonds urbands.

Son estas energias renovables las que ayudaran A diferencia de las anteriores, esta fuente atn genera emisiones de Gases de Efecto Invernadero,
\ a la transicién energética, es decir, pasar del uso = por la quema de la biomasa.
de fuentes de energias no renovables a
energias renovables.
P \
® X
La energfa hidroeléctrica es la més utilizada en el mundo y aprovecha
\\ el movimiento o flujo que tiene el agud por medio de centrdles
hidroeléctricas. Es una fuente de energfa que se produce en el mismo
La energfa eslica es la que se obtiene de la fuerza del viento. territorio, lo que no genera dependencid, como sucede con el uso de
Es una energfd limpid y segurd que no favorece el calentamiento global ofras energfas que son importadas.
Tiene pocos impdctos dmbientales y ocupa menos espdcio que ofro tipo de energfas. * Existen diferentes tipos: centrales de
Su estructura se compone de un derogenerddor conocido como “molino de viento”. : embalse, centrales de pasada, centrales de bombeo

*

La energfa solar aprovecha la radiacién
electromagnética del sol. Para capturar su
energfa dactudlmente se utilizan paneles solares,
cuyas celdas fotovoltaicas transforman la luz
solar en energfa eléctrica Cada vez es mas
frecuente ver paneles instalados en las casas Es

limpia y dbundante. -

La energfa geotérmica utiliza el

calor de las profundidades de
La energfa mareomotriz es
la fierra para generar energia

un tipo de energfd ain poco

desarrollada en el mundo, que se

También podemos mencionar la energfa solar por concentracién Proporciona energfa constante, obtiene del movimiento de las

o energfa termosolar. Esta tecnologfa concentra el cdlor ya que dl estar bjo tierra no se

- s corrientes y mareas del océano.
altera por variaciones climaticas.

del sol en un punto receptor. Luego se cdlienta un circuito Este es un interesante recurso,

DATO
Al afio 2018, la presencia de energias
renovables no convencionales como la
solar y edlica representaron el 19% de
la matriz de generacion de energia,
del cual el 10% fue de energia solar.

-25-

de sdles d dltd temperaturd, lds que generan vapor para ya que més del 70% de la

impulsar und turbina. La diferencia con la energfa Para instalar una planta geotérmica,

por paneles es que éstd puede entregar energfa se requiere que el agua y vapor bajo

de manera continug, o sea, durante todo el dfa. tierra estén a altas temperaturas,
entre 150°C a 370°C.

superficie de la Tierra esta
cubierta de agua y cerca
del 95% pertenece a los mares.

Asf funciona el Complejo Solar Cerro Dominador, Es energfa constante y abundante.

que puedes conocer en el capitulo 4. a
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SIN ENERGIA?

No podemos. La energia es la que permite que un cuerpo se mueva o se desplace.

Sin energia no podriamos usar medios de transporte, serfa mas dificil preparar y conservar nuestros
alimentos, no podriamos usar los aparatos electrénicos o encender el televisor, o mantener las
casas temperadas en invierno.

ilmagina todas las cosas que usas y haces todos los dias, que dependen de la energia!

* .
A ENerc
En los Gltimos 40 afios, el consumo y la produccién energética se A MUEVE
han duplicado debido al crecimiento econémico, al aumento de L MUN..

autos, buses y otros medios de transporte, y por supuesto, al
aumento de la poblacion.

Somos mas de 7 mil millones de personas en el mundo y se estima
que en una década mas estaremos cerca de los 8 mil millones. A

;Qué podemos hacer para que los recursos naturales estén
disponibles para todos?

xo
El desarrollo de Chile depende de la energia, pero ;podemos crecer 3 [ 34
a costa de los recursos naturales o sin pensar en las consecuencias o ° ®
del cambio climatico? 5 e
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Cuando se habla de los tipos de energias que se utilizan en
nuestro pais, se habla de la Matriz Energética, la que esta integrada

CQUE ES LA MATRIZ

por diferentes fuentes de energia, por ejemplo, gas natural, petréleo, ENERGETI(A?

carbon o biomasa; en esta matriz, unas participan mas y otras menos.

Mas de la mitad de la energia producida en Chile, es en base a petroleo y
carbén. Y al agregar gas natural, lefia y biomasa, que también generan
emisiones de gases de efecto invernadero, mas del 80% de la Matriz
Energética de Chile esta basada en fuentes contaminantes.

Existe una Matriz Energética primaria, la que se refiere a las energias que
se extraen de la naturaleza sin que haya una transformacion de por medio.

La Matriz Energética secundaria o de consumo final, incluye a los
productos energéticos que se obtienen de las energias primarias como la
electricidad y gas.

Pero ambas matrices estan cambiando. La presencia del carbén y el
petréleo ha ido disminuyendo gracias al desarrollo tecnolégico, la
innovacion y la disminucién de los costos de produccién de las energias
renovables. Es decir, la matriz energética de Chile esta cambiando.

BI% | s ——= )

) ~ o B
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Un 95% del petréleo es traido de otros paises, mientras la biomasa es el principal
energético local. Esto demuestra que Chile tiene mucho potencial para cambiar su
matriz energética basada en combustibles fosiles a una mas limpia y renovable.

1 k%

—

En esta matriz se suma la electricidad, la que se

obtiene de otros recursos energéticos, como el carbén,

la hidroelectricidad, energia nuclear, energia edlica,

9,% solar, geotérmica, entre otras.
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LENA Y CARBON Y ELECTRICDAD AS NATURAL  grgos

DERIVADOS  omach  DERIVADOS

PETROLEO

En los proximos afios, aumentara la demanda de electricidad
debido al proceso de electromovilidad, el que incrementara
el uso de buses y automoviles eléctricos para transportarnos.

Por esta razén, es muy importante que en Chile se desarrolle

una transicion rapida hacia el uso de energias limpias y renovables

para la generacion de electricidad. ;De qué sirve aumentar el uso de los

* vehiculos eléctricos, si la electricidad que usamos para ellos proviene de

combustibles fésiles y contaminantes?

En consumo de energia en nuestro pais se puede agrupar en cuatro grandes
sectores: industria, minerfa, transporte y sector comercial, piblico y residencial.
En el grafico puedes ver el porcentaje de consumo de cada uno de ellos.

Q) 9% de derivados del petréleo
’ S
Zhog ™

como diésel y gasolina
La energfa provino

principalmente de ld
electricidad (33%), diésel

® <~
(26%) y biomasa (20%). \g 2 La fuente energética més usada fue
NS o)

. electricidad (34%) y biomasa (32%).




La luz de los aparatos electronicos, aunque estén apagados, siguen
consumiendo energia. A esto llamamos consumo vampiro

;Sabias que con estas acciones puedes ahorrar

hasta un 10% en la cuenta de electricidad?

Las energias renovables poco a poco estan compitiendo

E con los combustibles fésiles debido a que el costo de
desarrollo es cada vez menor. Con mayor frecuencia

veremos como la energia edlica y solar se hace

o2

-

2 cotidiana, pero sea cual sea la fuente de energia

&. . que usas, hazlo con responsabilidad
-

D iCuida la energia!




En el mes de julio del afio 2019, Chile presencié un eclipse solar.

Miles de personas en distintos puntos del pafs fueron testigos de la sombra
en la superficie de la Tierra cudndo la lund cubrié totalmente el sol Los que
estaban en la Regién de Coquimbo, pudieron ver el eclipse solar total, ya que

se encontraban dentro del drea que se conoce como Umbra

Al aparecer la sombrd en la Tierrd, los observadores experimentdron la
oscuridad, pero también el frio. Apenas se fue el sol, aparecieron los

chalecos, panuelos y mantas De un segundo d otro, bajé la temperatura

dSomos conscientes de la importancia de esta enorme estrella? ¢De su

poder?

Arribd, en el espdcio, el sol lanzd llamaradds y explosiones de material a cada
segundo producto de la temperatura y presion en su nacleo. Acé en la Tierra,

solo podemos ser testigo de su luz y cdlor.

Y en nuestro pafs, en el desierto de Atdcama, que es el mas drido del mundo,

podemos obtener los mayores indices de radiacién solar del planeta

Como la humedad y nubosidad son escasds, toda la radiacién solar llega de
manerd directd. Casi no llueve y sus cielos son despejados, lo que hace que

este lugar redna excelentes condiciones para aprovechar lda energia del sol

Como vimos en el capftulo anterior, la energia solar es un tipo de energia
renovdble, es decir, pertenece a un recurso indgotable en un periodo de vida
humdna. Chile es un pdfs privilegiado en radiacién solar, por lo mismo podria

convertirse en un lider mundial en generacién solar.




X
; 7 * - En la superficie 3 ¥

La superficie del sol estd compuesta por i EVANER de 5 mil X
tres capas: fotésfera, cromésfera y X grados centigrados *
corona solar que se puede apreciar . (5.000°C). i .

cuando la luna pasa entre la Tierra y el
Sol (eclipse solar).

. %

¥ e NG

En un viaje de miles y miles de
afos, unas pequefas particulas
llamadas fotones transportan energia,

que luego mezcladas con el movimiento

de gases hirviendo, transportan esta energia
desde el nucleo (centro) hacia la superficie del sol.

*

¥

Sin el sol, la Tierra
serfa una bola de hielo. %

A ¥
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LOS PUERL®S e
.RIGINARI'S La ciencia impresiona...
Y EL seL

;Sabfas que existe una vela
solar que sirve para la
propulsion espacial?

Se trata de Lightsail, una

nave espacial desarrollada por
“The Planetary Society” que
usa la energia del sol para
impulsarse.

*

La necesidad de enviar misiones espaciales, los desafios
ambientales y el cambio de politicas e incentivos gubernamentales
a inicios del siglo XXI, lograron dar un impulso decidido a la
energia solar, la que hoy abre un nuevo camino para cubrir las
necesidades de la humanidad.

Durante el asedio de Siracusa en el afio 212 a.C., Arquimedes, fisico,
astrébnomo y matematico griego, para repeler a los barcos de guerra
romanos que estaban dentro del rango de fuego, cre6 un sistema de
espejos que reflejaban los rayos del sol en las naves enemigas con el

propésito de incendiar los barcos.

En el afio 1973, el cientifico griego, Dr. Loannis Sakkas, curioso acerca

o delahazafa de Arquimedes, aline6 alrededor de 60 marinos griegos,
cada uno sosteniendo un espejo para capturar los rayos del sol e hizo

que los dirigieran hacia una madera cubierta con alquitran a una distancia
de 49 metros. Las estructuras se incendiaron a los pocos minutos.

En el afio 2005, estudiantes del Massachusetts Institute of Technology
(MIT) hicieron un nuevo intento; recrearon el arma de Arquimedes y
causaron que un barco de pesca de madera se quemara en el puerto de
San Francisco, impresionando a todos con la hazafa.




¢OUE ES LA ENERGIA SOLAR?

bt ‘ 4 /
La energia solar se puede obtener de la luz y calor generado por el
— sol. Los rayos solares viajan desde el espacio a través de particulas llamadas
fotones que deben atravesar por miles de afios las distintas capas del
sol antes de alcanzar la superficie y ser liberados. Son como pequenas
burbUJas que luego de ser liberadas desde su nlicleo, transportan energia

hacia la Tierra y demoran en promedio ocho minutos, desde que salen
de la superficie del sol y entran en nuestro planeta, viajando a la

velocidad de la luz. jOcho minutos!

L]
/ ' La energia del sol es abundante y potente. En una hora, el sol le da a la Tierra

la energia que todos los seres humanos del mundo consumen en un afio.

o a5 A * =

° ¢COMO SE CAPTA )

° LA f PA
ENERGIA SOLAR? SOLARE SS
La energia solar se puede captar a través de diversas 9
tecnologias, entre ellas, paneles y colectores solares. Por medio de paneles solares,
° la luz del sol se convierte en electricidad

®  (OLECTORES ®

SOLARES
Los colectores usan paneles para absorber y
concentrar el calor, el que luego es transferido
a un fluido que pasa por
° tuberfas hasta llegar a las

(efecto fotoeléctrico).

T~

zonds de dprovechamiento < \ Y
(edificios, cgsas, efc) DIsco P
STIRLING
CILINDRO
&) PARARGLICO

En el caso de la energfa de concentracion

X

’ soldr de potencia existen varios tipos de

] COLECTOR

centrales de generacién: cilindrico parabélico,
fresnel, cilindrico cerrado, disco Stirling y
torre. En este Gltimo, un receptor en la parte FRESNEL
superior de una torre es el que recibe la
energfa para luego calentar un circuito de .
sdles que dlcanzan altas temperaturas.

PANEL, Puedes conocer més detalles en el capftulo PS

LA ENERGIA SOLAR.

X Es renovable

Es dbundante

* Esta disponible y es gratuita
Contribuye dl desarrollo sustentable

Se puede usdr en lugares remotos

Disminuye la dependencia energética

® Reduce el uso de combustibles fésiles

No produce gases de efecto invernadero

Se puede usdr d pequefid o grdn escald

DATO

La meta de Chile al afio 2035 es que al menos 60% de la
generacion eléctrica nacional provenga de energias renovables.

*

® -39-




ENERGIA SOLAR EN EL
DESIERT® BE ATACAMA

Unelilomiegrst STV 2 el desiertol B EGEE) Lejos de ser un territorio vacio, los ecosistemas desérticos del norte
Sz;_ﬁ:gsen I:tggt;::lgadtsodemos ver proyectos de energfa solar.en grande de Chile albergan muchas formas de vida (flora y fauna), que
g L PLE: . se adaptan muy bien en un escenario de escasez hidrica, lo que entrega
2 = : importantes lecciones para el futuro de la vida en la Tierra.

Pero este aprovechamiento de la energia del sol no es reciente, yaenla |
egixa delas sahttreg?s, por:alla en 1870, se utiliz6 esta energia para Por otra parte, las zonas desérticas y su caracteristica exposicién al sol,
O eEEREUHa; PEdbIc, casi siempre sin nubes, le dan al desierto condiciones privilegiadas para

. a0 o roducir energia a partir del sol.
Las faenas requerfan de mucho esfuerzo fisico para los trabajadores y P SR

los recursos eran escasos, como sucedia con el agua. Lo que hoy puedes
hacer facilmente al abrir la llave tu casa, en esos afos era impensado,
pero el ser humano siempre intenta encontrar un modo de resolver las

dificultades. N i El norte grande de Chile vive hoy un favorable momento para el desarrollo de la energia
¥ solar; en el afio 2014 comienza a funcionar el primer proyecto fotovoltaico en la comuna
El proceso consistia en almacenar agua que contenta distintas sales be = de Marfa Elena, al inaugurarse la Central Crucero de SunEdison para produccién de energia
en unos grandes estanques. Con el calor del desierto, el agua se > solar (seguida por la central fotovoltaica Fines Terrae de Enel).
evaporaba y luego se condensaba en un techo de donde se . ‘ ‘
extraia el agua desalinizada. El mismo afio 2074, se inicia el desarrollo de la primera central

termosolar en Latinoamérica, denominada Complejo Solar Cerro

No fue hasta la primera década del siglo XXI que se comenz6 a Dominador. \ ‘ / X
aprovechar la energia solar a través de grandes instalaciones. En la > 57
actualidad, existen varias plantas solares en las regiones de Tarapacé, A X D y
Antofagasta y Atacama que aportan al funcionamiento de industrias | )
y abastecen de energia al Sistema Eléctrico Nacional (SEN), el que f
cubre el 92% de la poblacién nacional. -
’
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‘ 1o\ L [ de Maria Elena han registrad o
Chile tiene tres sistemas eléctricos que entregan ! » Sgansicecalion a o COMUNI e allaischa han registraco
energia al pafs: Sistera Eléctrico Nacional, == | Y niveles de humedad de 0.15%, un nimero similar a la humedad

y —_— registrada en la superficie del planeta Marte por el robot Curiosity.

Sistema de Aysén y Sistema de Magallanes. ¥ % 3 2
Deeh Y J Por esta y otras razones, el desierto de Atacama despierta tanto interés.
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¢Qué hace una torre de cemento en pleno desierto de Atacama rodeada

de miles de espejos?

La torre y sus espejos conforman la primera planta termosolar de
concentracién en Chile y Latinoamérica Hay algunas plantas similares en
Espafa, Sudéfrica, Marruecos, Estados Unidos, China y hdbré futuras

plantas en Dubai y Emiratos Arabes Unidos
&Y por qué estd en pleno desierto?

Porque el desierto de Atacama, ademds de ser el mds érido del mundo,
tiene el nivel de radiacién més alto de la Tierra. Casi todos los dias hay sol

Y €n rdrds ocdsiones se ven nubes

Como veremos en este capitulo, la torre mide 250 metros de altura y estd
rodeadd por mas de 10 mil espejos (heliostatos) que reflejan la radidcion
solar hacia un receptor soldr que estd ubicado en la parte superior de la
torre. Este receptor, al calentarse, genera intercambio de calor en su
interior, el que pasa por un circuito cerrado de sales en estado liquido, las

que dlcanzan temperaturas cercanas d los 600°C (grados celcius)

Las sales permiten que lda radiacién solar se mantenga, de esta manerd, la
generacién de energid es constante. Es decir, si no hay sol, de todos
modos, puede funcionar con una autonomfa de |7 horas. Estd es la
principal diferencia con una planta fotovoltaica tradiciondl, la que no
puede dlmdcenar energfa.
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CERR® DOMINADOR:
ENERGIA INTELIGENTE PARA UN FUTUR® sesT ENIBLE

El Complejo Solar Cerro Dominador utiliza

una tecnologfa termosolar que se conoce M“(A

como CSP: concentracién solar de

potencia. Su nombre se debe al proceso IOU’OU
de concentracién de la radiacién solar E

para aprovechar los rayos directos del sol,
sin ningun desvio y asi generar electricidad.

Como vimos en la ilustracién, los espejos

ANTOFAGASTA
son los encargados de reflejar los rayos del

sol en el punto de concentracién que esta COPIAPO

en la torre.
LA SERENA

Esta tecnologia es posible gracias a que el
desierto de Atacama tiene los cielos mas
limpios del planeta. Los rayos que llegan a

esta zona son intensos, por lo que el poder \
energético es mucho mas alto. Y por la i SAN“AGO
misma razén, Chile es el pafs con mas TAL(A

potencial para el desarrollo de plantas de
concentracion solar de potencia.

CONCEPCION

TEMUCO
VALDIVIA

En Chile, mientras mas al norte,
mayor potencial de radiacién solar,
el que se mide en kilowatts hora

por metro cuadrado.

DATO

La utilizacién de energias renovables como la
energfa solar puede reducir la emisién de miles
de toneladas de COz al afio.

-46-

DISEN® INSPIRADG
EN LA NATURALEZA

Los espejos o heliostatos estan distribuidos alrededor de la torre @

siguiendo los patrones que podemos encontrar en las semillas

dentro de un girasol. A través de un software computacional,

cada uno de estos espejos se mueve durante el dia como un

robot y proyecta los rayos del sol hacia el concentrador de la torre. °

De esta manera, se maximiza la captacion de luz y se reduce la Q
interferencia que puedan producir sus elementos. Como sucede

con las hojas de una planta, que estan dispuestas de tal modo

que ninguna de ellas pueda interferir en la luz que captan sus

hojas comparieras.

En este caso, los espejos estan ordenados para reducir
las sombras que puedan recibir otros espejos.

iIGUAL QUE EN o
LA NATURALEZA!

Asi, los movimientos diarios de los heliostatos
también toman los patrones o comportamientos
de plantas como el girasol, que se

mueven buscando la radiacién solar, lo

que se conoce como heliotropismo.

o=z,

TROPISMO=GIRO 0 VUELTA

Cada heliostato tiene una posiciéon 6ptima para
minimizar las pérdidas por sombras o bloqueos.




TRABAJANDO CON LA COMUNIDAD CERR® DOMINADOR
PRIMERA PLANTA TERMOSOLAR DE AMERICA LATINA
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AMRIENTAL HECTAREAS PN~ ) P

Los nifios y profesores han sido beneficiados al participar en talleres informativos
sobre el potencial energético y energias renovables, y actividades de acercamiento
Mejor financiamiento de
Proyecto de Energfas

a la tecnologfa como construccién de cocinas parabolicas solares. Ademas, se ha
Renovdbles,
Latin Finance. !

trabajado con grupos de guias locales, generando relatos turfsticos entre guias y
Distincion .
= BN -

pARTICIPACON : .
Si la tecnologia usada por Cerro Dominador
te pareci6 interesante, también lo es su modo
de operar, ya que el 25% del total de los trabajadores
de la nave de heliostatos y el campo solar corresponde a mujeres que
viven en comunas cercanas como Maria Elena. Ellas, a través del
programa social llamado Espejos, pudieron capacitarse y aprender las
tareas relacionadas con este proyecto para luego trabajar a la par con
los hombres en la cadena de montaje de los heliostatos y otras tareas.

LAN
FOIOVONX/.CA
[&‘5
LLYMyozpy

\ ) Mejor financiamiento de
5 4 Infraestructura Andes

Todo esto es parte de una estrategia local de Cerro Dominador para avanzar
hacia un futuro sustentable de la mano de las comunidades locales, por eso
también se realizé la contratacion de trabajadores locales, desarrollo de
proveedores locales, fomento del turismo y alianzas para la construccién y
mejoramiento de la ruta B-225 que conecta la ruta 5 con la 25 (conexién mas
expedita entre Maria Elena y Sierra Gorda). Este y otros proyectos continuaran -

por el periodo que queda de construccion de la planta, y por supuesto, durante
su operacion. -

expertos, asi como capacitando a los grupos de guias con
foco en el ambiente pampino y su historia.
Concurso Buends Practicas
Generadoras de Chile
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PARA 1A ACCION
CLIMATICA

00

Te invitamos d explordr el mundo de la energia solar a
través de actividades muy simples que puedes construir,
pdrd luego sorprenderte con el gran poder del sol.

DE @@&T(()/N

AETA
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Cuenta la historia que Homo erectus fue la primera especie humana que controld
el fuego. Este descubrimiento, tan importante para el desarrollo de la especie
humana, permitié muchos avances, entre ellos, la coccién de alimentos, lo que a
su vez generd que los seres humanos pudieran mejorar su alimentacion y ocupar
las horas de oscuridad para seguir con sus actividades, ademéas de protegerse de
los animales depredadores. ‘

Lo que hacemos hoy como una accién automatica como cocinar, en su origen fue
mucho més rudimentario, pero al igual que los hombres y mujeres de ese periodo
de la historia, hoy podemos acudir a inventos igual de basicos que todavia tienen
mucho potencial, por ejemplo, los hornos solares, es decir, utilizar energia limpia
para algo tan cotidiano como es cocinar.

Una de las caracteristicas del sol es que esté disponible casi en cualquier
momento y no se necesita alta tecnologfa ni procesos muy complicados para
obtener su energia. Bueno, a una escala pequefia obviamente. Con este paso a
paso puedes aventurarte en el mundo de la energia solar y la gastronomia. Usa tu
creatividad y construye un horno solar a partir de una caja de cartén y luego
inventa nuevas recetas.

. ‘ MATERIALES
; E " : 3 E

Papel de aluminio

A Dos cqjas de cartén de diferentes tamafios como pard poner und
dentro de la ofra. Puedes dejar una diferencia de unos ' a 5

centfmetros de distancia con cada una de sus paredes.

A Las paredes de la entrada de ambas cdjas pueden tocarse.

‘ ‘ PINTURA

Materidles para usar como dislante (puede ser lana, Lamina de cartén

plumas, poliestireno u otro). i Pintura negra -

© PEGA
| MNIO
Lémina de pléstico transparente o también puedes utilizar una o

lamina de vidrio. Esta [dmina debe ser méas grande que la caja mds

pequend, y més pequefid que la cdja grande. Cinta adhesiva, tijeras y pegamento

¢OUE SUCEDE?

La energia del sol calienta un
espacio cerrado por un periodo
de tiempo, lo que permite que

los alimentos consigan su coccion.

A

-52-
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0 Coloca und cdja grande boca abdjo y cdja pequefia boca
arriba. Luego marca el contorno de la cdja chica.

@ Corta el fondo de la caja grande por el contorno marcado
anteriormente. La idea es que la cdja pequefid se pueda

introducir en la cdja grande.

A
l‘-
A

@ Debes forrar ambas cajas con papel aluminio en todds
sus partes: interior, exterior, tapas y fondos.

A

0 Ubica ld cdja pequena en el orificio que hiciste
en la cqja grande y deja que solo las tapas de
la caja pequefia sobresalgan de la caja grande.

o

@ Corta el cartén sobrante de las
tapas de la cqja chica para que de
este modo se ved solo una caja.

s A

@ \Voltea la cqja de manera que quede la caja grande

abierta, con sus tapas hacia afuera. Rellena el espacio

que queds entre la caja grande y ld pequefia con el material S
dislante que elegiste hasta llenar la caja Selld la caja con cinta e
adhesiva. Esto ayudard a concentrar el calor. L= T e

A
@ Una vez sellada Voltea la cqja para construir la
tapa del horno. Coloca und laming de cartén que sobresdlga
de la cdja en sus cudtro exiremos y sobre esta lamina marca una
entrada abatible que calce con la entrada del horno. Forra la tapa
abatible con papel aluminio y dobld y pega todos los extremos de la
lamina de cartén En estd tapa se reflejard el sol, aumentando el calor
recibido. El pléstico transparente (o vidrio) debe ir pegado en la cara
interior de la tapa.

@ Para darle un dngulo més eficiente a la tapa abatible y
que asf logre captar més energfa, introduce un alambre en
ambos extremos.

L

)

‘4 DATO

Al usar un horno de este tipo, la temperatura puede
llegar a 150°C en verano. En dias menos soleados,
puede alcanzar los 90°C.

-55-




Aln existen mas de ocho millones de personas en el mundo que no tienen
acceso a agua potable. Todavia hay mujeres, hombres y nifios que caminan
kilémetros y kilémetros bajo el sol para conseguir un poco de agua o deben
esperar que pase el camién para obtener un par de litros. Es un problema
alarmante, ya que cada tres segundos muere un nifio en el mundo por
enfermedades como la diarrea y el célera.

El acceso al agua es un derecho humano, pero a medida que crece la
poblacién mundial, también se convierte en un recurso vital escaso, por eso
debemos cuidar cada gota.




*
¥

‘F O Limpid por dentro y por fuera los envases
de plastico para retirar cualquier bacteria o
suciedad que pueda contaminar el contenido
* * Lava las tapas.
L)

@ Luego llenda el envase con agua cldra que quierds

purificar hasta la mitad de la botella y agitala de
manerd suave para liberar posibles burbujas

Las botellas PET son ideales para aplicar este método
porque dejan pasar los rayos ultravioletas.

Consumir de la botella o servir en vasos o tazas, pero no
distribuir el contenido en otros recipientes, ya que el riesgo

) f

° de contaminarla nuevamente es muy alto.
- El agua turbia o que contiene

— metales pesados no se puede potabilizar.

Este método, de muy bajo costo, se conoce como SODIS
(Desinfeccién Solar del Agua en espafiol) y lo utilizan muchas
comunidades de América Latina que no tienen acceso al agua.

Con este tratamiento, pueden dar con mayor seguridad el agua a los

@ Luego cubre completamente los
nifios, adultos mayores y a todos los integrantes de la comunidad.

envases con el agud a purificar.




La técnica para deshidratar alimentos es muy antigua y se usa para

mantener sus propiedades por mas tiempo. El proceso consiste en quitar

una buena parte de la humedad para evitar la descomposicion natural o

\ para asegurarnos de tener acceso a productos que en ciertas épocas del

/ afio no es posible. Ademas, ocupan menos espacio al guardarlos.

El calor que proviene del sol logra eliminar el agua que contienen los

6 alimentos. En este proceso de evaporacion, el calor ademas previene que
et L aparezcan bacterias en las frutas y verduras.

Si lo realizas de la forma correcta, tus alimentos conservaran gran
parte del aporte nutritivo que tienen.

S@ u AR Manzanas, pifia, pera, platanos, ciruelas, damascos, higos, *

ajo, zanahoria, apio, hierbas, tomate y muchos mas.

—

Und plancha de madera

El calor de los rayos solares permite el secado
y deshidratacion de las frutas y verduras.

Un trozo de ldata dcandlada

Cuatro tdblas del tamafo que puedas conseguir

Clavos

Bandejas de horno m

para crear un cudadrado o rectdngulo

* '|
1

Termémetro

Und piezda de vidrio del tamafio del

cuadrado o rectdngulo que vds d usar




*

@ Ahora puedes ubicdr el vidrio encima pdrd
credr und caja cerradd, puedes dejdr que el

\ vidrio sobresalga levemente de la estructura
_—— pard poder levantarlo con facilidad
Lo primero que debes hacer es investigar sobre el lugar més Q - o
adecuado para instalar el deshidratador. D
Tiene que ser un lugar: +
- Seco m
- Donde los rayos del sol puedan llegar hasta el deshidratador

- Aislado del suelo

@ Coloca un termémetro adentro pard que puedas ’ k

comprobar la temperdaturd que dlcanza el deshidratador.

— Lava muy bien tus manos. Lava también las frutas y/o
verdurds que vas d utilizar. Cértalds como desees,

/ ordéndlas en las bandejas y ubfcalds dentro del deshidratador.
Para fruta las manzana: las, extrae la t

/ @ Para dislar el deshidratador del suelo, puedes ubicar SYRNES S e P et S S )

cuesco y semillas para facilitar su secado

cdjas o bloques de cemento debajo. Encima colocas la
plancha de madera y encima la lata acanalada.

g o o o

@ Con las tablas formd un cuadrado o un La lata acanalada permitira la salida de aire himedo producto de
rectangulo del tamdfio del vidrio que conseguiste la evaporacion dentro del deshidratador.

@ IYa puedes comenzar el proceso de deshidratacién!

X El tiempo de exposicion depende de la intensidad del calor
dentro del deshidratador, grosor del alimento y la cantidad

\ de agua que contenga. Las guindas, por ejemplo, pueden
h tomar entre 2 a 4 dias a una temperatura de 70° grados.

! - @ Una vez que hayas construido el cuadrado o

recténgulo, colécalo encima de la lata

El deshidratador debe estar protegido
de la humedad, insectos y roedores.

)




;Sabias que 1 de cada 7 personas en el mundo aln no pueden acceder a electricidad?

La mayoria de ellas vive en paises en desarrollo, en zonas rurales y en espacios muy
pequerios y oscuros; como las rucas, en distintos tipos de viviendas indigenas

y construcciones hechas con material ligero. Los lugares con mayor dificultad para

el acceso a la electricidad estan en Africa y Sur de Asia, pero también en nuestro pafs,
todavia hay familias que no pueden contar con electricidad o que solo tienen acceso
a ella durante unas horas al dia.

En ciertos rincones de Chile, algunas familias han creado ruedas de agua que hacen girar
una turbina, la que a su vez esta conectada a un generador que produce electricidad.

Aunque tengamos electricidad en nuestras casas, es
importante que cuidemos la energia a través de acciones
muy simples como apagar luces que no estemos ocupando
o desenchufar aparatos que no estén en uso.

X

MATERIALES

AG\) A Botella de plastico

Cinta Adhesiva

¢QUE SUCEDE?

Las botellas reflejan la energia de los
7(— rayos solares e iluminan los espacios. (
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Cdja de cartén que servird como un
espdcio oscuro pdrd comprobar el
funcionamiento de la lampara solar

Trozo de plancha de zinc




PAS® A PASe
* @ Toma una botella de plastico

y rellénala con agua

@ Colocar la botella girandola
levemente para que calce bien
y de manera gjustada al orificio

La botella refleja la luz e ilumina el espacio con
@ Puedes agregar unds gotas de cloro para una capacidad similar a una ampolleta de 50 watts.

evitar la formacién de bacterias <)(

AGUA

+* :
Para instalar la Iampara en el techo, debes perforar un

trozo de pancha de zinc del didametro de la botella a modo

de adaptador y fijar la botella en ese espacio. Luego, la botella

con el adaptador se debe fijar al techo. Y jEureka! Mientras mas
botellas, mas capacidad de iluminacion.

@ Tapa bien la botella En Filipinas, una organizacién social consiguié fondos para
instalar estas lamparas solares en mas de cien hogares.

La organizacion Un Litro de Luz cred un sistema de alumbrado
publico a partir de estas botellas las que, conectadas a un pequefio
panel solar, permiten iluminar las calles durante la noche.

jInvestiga mas sobre estos interesantes proyectos!

© La cqja de cartén debe tener un orificio
del digmetro de la botella. Puedes pegar
cinta adhesiva por el cortorno del orificio

pard que ld cdja no se rompa.
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