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Actualmente, la mayor parte de la energia
que consumimos proviene de combusti-
bles como el petréleo, el carbén y el gas
natural, lo cual representa dos grandes
problemas: en algin momento se pueden
acabar y, al quemarse, producen gases
contaminantes. Es muy importante que
todos colaboremos con la conservacién de
nuestro planeta, cuidando la manera como
usamos la energia.

Badaba, upete yénél muk’ kék’éne’laba uté
tuba gas keya’an yaba ka’b, kama’ yoko
sibik yaba ka’b i yoko gas, jin une uyék’e
chap’e k’'uxpémi: uxe té k’ote uk’in tuba
xupik i, jink’in upulo, uyék’e noj tsuk ik’ik’
buts’. Jin chuk’a uts’an chich képetela
kéchenla mulpatan tuba kékolesanla uts
kénoj ka’bla, k’éné chich uts kék’éne’la ni
chujélmuk’.

SBN 978-607-96512-1-3 | | ISBN: 978-607-02-6321-7 |

m ||||||m-’ II\IIIIIIIIIM; e




Energias Limpias
Sésék yénél muk’

Se termind de imprimir el
10 de enero de 2015
en los talleres de Impresiones Editoriales
FT.S.A.de C.V.

Ubicados en Calle 31 de Julio de 1859
Mz. 102 Lote 1090, Col. Leyes de Reforma,
Iztapalapa, México,D. F.

En la impresion de interiores se usé
papel Couche Brillante de 150 g.
El tiraje consté de 2000 ejemplares

Energias Limpias

%,

Noboru Takeuchi

Traduccion al Yokot’an
José del Carmen Osorio May
Domingo Alejandro Luciano
Griselda Luciano de la Cruz
Maria Esmeralda Lopez Méndez
Maria del Carmen Luciano de la Cruz
Ilustraciones
Israel Cruz y Citlalin Arcos




Universidad Nacional Auténoma de México

Dr. José Narro Robles
Rector

Dr. Eduardo Barzana Garcia
Secretario General

Dr. Carlos Aramburo de la Hoz
Coordinador de la Investigacion Cientifica

Dr. Oscar Contreras Lopez
Director Centro de Nanociencias y Nanotecnologia

Dr. Noboru Takeuchi
Editor Coleccion Ciencia Pumita

Marisol Romo
Asistente Editorial

Estado de Tabasco

Lic. Arturo Nufiez Jiménez
Gobernador Constitucional del Estado de Tabasco

Prof. Rodolfo Lara Lagunes
Secretario de Educacion

M.C. Mirna Cecilia Villanueva Guevara
Directora General del Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Tabasco

Arq. Miriam Areli Veldzquez Aquino
Directora Apropiacién Social de la Cy T del Consejo de Ciencia y Tecnologia
del Estado de Tabasco

Primera edicién:
10 de enero 2015

ISBN 978-607-02-6321-7

DR Centro de Nanociencias y Nanotecnologia
Universidad Nacional Auténoma de México
Km 107, Carretera Tijuana- Ensenada
Ensenada, Baja California, 22860

Esta publicacion fue financiada por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
como parte del proyecto “Apropiacion Social de la Ciencia, la Tecnologia y la
Innovacién, con énfasis en Zonas Marginadas del Estado de Tabasco 2014” y del
proyecto No. 234700 Convocatoria de Apoyo a Proyecctos de Comunicacion Pablica
de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién 2014, por la DGAPA-UNAM proyecto
PAPIME No. PE100313 y por la CACU-UNAM, Ensenada.

Ciencia Pumita es un proyecto y propiedad del Centro de
Nanociencias y Nanotecnologia de la UNAM.

www.diverticiencia.com

DIsENO: Gabriela Sandoval Rodriguez

Este libro no puede ser reproducido, total ni parcialmente,
por ningtin medio electrénico o de otro tipo, sin autorizacién
escrita del editor.

This book may not be reproduced, whole or in part, by any means,
without written permission from the publisher.

Impreso y hecho en México. Printed and made in Mexico.

DICCIONARIO

Muk’

Yénél muk’/ sutél muk’/

ch’ujél muk’
K’ak’il muk’
Nikél muk’
Ch’e’uba muk’
Ch’uju’ muk’
Nojch’ujel muk’
Chiktoni’ muk’
Machélbaj muk’
T’oxib muk’
Péyél muk’

Muk’ tikéwkab
Yéxch’ujél muk’
Cheraj chiktoni’
Usujté té wete

Mach usutwan té wete
Tujen gas kotile
Ututs’iba

Kwa’t’ok uch’e’ utik
Kwa’chika

K’enél kua’chika
Xawadlkuxle

Yéts’il kK’in

Energia humana/ fortaleza/ vigor
Energia

Energia térmica o energia de calor
Energia cinética

Energia en reposo

Energia guardada.

Energia potencial

Energia eléctrica

Electrén/ energia negativa
Energia nuclear

Energia gravitacional, con la que son
atraidos los cuerpos a la tierra.
Energia geotérmica
Bio-energia

Electricidad

Renovable

No renovable

Combustible fésil

Fuente

Fuentes alternas

Materia

Materia organica

Biomasa

Fotosintesis



Chiktaya

Yéts’ k’in

Tikwéle

Uts’u’én

Mukul k’ajalin koyéne’
kwa’chika jini

Terom wolo’ja’
Séktop’en sibik
Ts’uts’el wolo’ja’

Gas uk’énkan tuba ték’esaya
Sisol ch’ujonib

Kékotoj xémbéli’la
Ts’ibch’uju’b k’ajalin
K’ex muk’

Pali’ mut

Bik’it béléna

Pali’ kotuts’esan muk’
Ch’uch’ muk’

Woyi’ ja’

Tuts’esaj muk’ ta ik’
Ch’uji’ tikéwsis
konikén’uba t’ok chiktoni’
Tujo

Sistséts ja’

Séksisom ja’
Ch’okoyan

Ch’uju’ tsajél ja’

Luz

Radiacion solar
Calor

Lo absorbe
Quimica

Molécula

Diéxido de carbono
Atomo

Gas metano
Refrigerador
Nuestros autos
Computadora
Maquina

Avién/ nave espacial
Plantas

Turbina / generador
Colectores de energia
Presa

Aerogenerador

Planta termoeléctrica

Polo

Hielo

Nieve

Derretir

Reserve de agua dulce

Na’b

Jé’an

Xejil ts’ik
Ch’okoyél k’ak’
Tsale

Yéxole jam
Tikwéle pankab
Pék’i’ bélana
Kuxile

Bojte’ taj péncheke
Ch’ujél k’ajalin
Yénom
Kéna’tan
Kéjek’e’la

Kwa’ uyéle’ u’iskilan
T’ox pémi
Ka’chich ték’a
Yéxoma

Tojil k’ajalin
Cheraya

Tunxe k’é€’b une
Utséla

Woybita
Xot’oma k’in
Jits’ole

Yajilba

Iskilan

P’isle iskilan

Mar

JDerretirse (hielo)
Volcan

Magma

Erupcién

Medio ambiente
Calentamiento global
Invernadero de plantas
Ambiental

Cerca transparente (vidrio)
Ciencia

Cambio

Lo siento/ me imagino
Lo clasificamos
Depende de su altura
Problema

En particular
Ecosistema

Concepto

Efecto

Por otro lado
Positivo(a)
Clases/tipos/ reunién
Corto tiempo
Hambruna
Enfermedad

Grado

Centigrado




Me imagino que alguna vez tu mama te ha dicho que
apagues el foco de luz o que cierres bien la puerta del
refrigerador.

iTienes idea de por qué?
dAwi kok’a kama’ jini?

Bueno, al hacerlo ayudas a gastar menos energia.Y no

solamente tu mama recibird una cuenta de electricidad

mas baja, sino que, ademas, estas ayudando en el cuida-
do del medio ambiente.

Kéna’tan ke ajni oniba ana’ uyélbet atépe ni chiktaya o
améke’ uts uti’ ni sisol ch’ujonib.

Uts utik ka’ jini k’a mu’ atéklen mach sétik k’en yénél
muk’. Kama’ jini ana’ mach uxin té’binte utoje’ k’en ni
cheraj chiktonib, che’ chich téké, mu’ atéklen akénéntan
uyéxole jam.




Pero comencemos desde el principio,
isabes qué es la energia?
Kénajtékel ték’e’la,
sawi kone ni yénél muk’?

La energia es la habilidad para producir un cambio, o
sea para hacer que las cosas sucedan alrededor de
nosotros, para realizar un trabajo. La usamos para
realizar todas nuestras actividades, desde cocinar los
alimentos hasta volar naves espaciales.

Ni yénél muk’ba jin une ni sebél muk’ tuba utik
kwa’chichka yénom, tuba utik téké pete jin uxoye’onla
1 tuba kéchenla ump’e patan. Kékéne’la tuba kéchenla
kwa’chichka jini patan, che’chich tuba kéték’esanla
kwa’ kék’uxe’la i tuba wilik noj pali’ mut.
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Formas de energia

En general, las diferentes formas de energia las podemos clasificar en dos
grupos: cuando la energia estd guardada o es una energia debido a la posicién
de un atomo, una molécula o en general de cualquier objeto, la llamamos
energia potencial. Dos ejemplos son la energia quimica, la cual se guarda
dentro de los enlaces de atomos y moléculas y la energia gravitacional, la cual
depende de la altura a la cual esta el objeto: entre mas alto esta, mas energia
potencial gravitacional tiene. En el otro grupo tenemos la energia debida al
movimiento de los objetos, o sea energia cinética. Algunos ejemplos son: la
energia térmica o calor, la cual se debe a la vibracién de atomos y moléculas
dentro de las sustancias; la energia luminica o luz y la energia eléctrica.

Katak jini yénél muk’

Upete katak jini yénél muk’ kétuse’la té chap’el woyom: jink’in ya’an ch’uju ni
muk’ o ya’an tutoja kama’ ni terunték wolo, bik’itél wolo o upete kwa’chichka
ké’benla uk’aba’ nojchujél muk’. Chap’e k’ajalin jin une ni ch’ujél muk’,
uch’ujninte tama ni terom wolo’ja’, bik’it wolo’ja’i ni péyél muk’, jin chich nét’é
w’iskilan bajka ya’an ni kuachichka jini: keté’ iski ya’an, k’en nojpéyél muk’
ukénéntan. Té cha’tuliba woyom kékénéntanla ni yénél muk’ jin unikén uba
t’ok k’wachichka, ka’ chich ni ch’ujél muk’, p’elaj k’ajalinba ni ch’ujél bulich
muk’, jin une ka’ yuyukna ta terom wolo’ja’ i bik’it wolo’ja’ tama chich ujé’le; ni
chiktoni’ba o chiktoni’ muk’.



La energia eléctrica
Ni chiktoni’ muk’

NUCLEO

10

También llamada electricidad, es
una forma de energia muy impor-
tante en nuestras vidas. La necesita-
mos, por ejemplo, para tener luz en
las noches y para que funcionen
nuestros autos y computadoras.

Che’ chich téké uk’aba chiktoni’ muk’,
jin une ump’e yénél muk’ ke méx
k’éné tuba kuxnikonla. Kék’éne’la ka’
jini une, tuba ajnik chiktaya té ak’é’b i
tuba uchen patan kékotoj xémbéli’la i
ni ts’ibch’uju’b k’ajalin.

PROTON NEUTRON

ELECTRON
)

Para entender el concepto de electricidad, debemos
recordar que los atomos tiene un nicleo con carga positi-
va, rodeado por una nube de electrones. Los electrones :
tienen carga negativa y estan ligados al nucleo.

Tuba kéwina’tanla kwa’ chich kone ni tojil k’ajalin (t’ox pémi)

tuba chéktoni’ba, uts chich kék’ajti’inla ke ni terom
wolo’ja’ba ukénéntan ump’e ténxina t’ok utsil kuch, xoyo t’ok

bukla machélbaj muk’. Ni machélbaj muk’ mach ukénénta uts

ukuchiba i1 nét’ka’a tuyak’o uténxina. Tup’elaj kwachichka
k’aba’, kama’ ni oro i kobre, ni machélbaj muk’ mach nét’ka

uts tuyak’o ni ténxina i uch’e unikén uba bajka’an ulot ump’e

terom wolo’ja’ tuba utuse’: jump’e chiktoni’ muk’!
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Cualquier forma de energia se puede transformar en otra. Por
ejemplo, cuando comes algo usas la energia quimica que se
encuentra en la comida y la transformas en energia mecanica
que te permite correr por todas partes. Cuando quemas
madera en una estufa o en una chimenea estas transformando
la energia quimica de la madera en calor o energia térmica.

Kwachichka yénél muk’ uch’e’ uyéne’uba. Ka’ une, jink’in
ak’uxe’ kwa’chichkone ak’éne’ ni ch’ujul muk’ kimika ke ya’an
tan k’ux i uyéne’ uba ka’ ch’ajil muk’, jin une uyék’e’ numiket
kachichkada awolin. Jink’in apule’ te’ té pali’k’ak’ o ta tenk’ak’
mu’ ayéne’ ni ch’ujél muk’ tuba te’ o k’ak’il muk’.

Fuentes de Energia
Yetiba yénél muk’.

~_ La energia la podemos obtener

Cuando enciendes el foco de luz
de tu cuarto, te has preguntado

de dénde proviene la energia
para encenderlo.

de varias fuentes, las cuales se
clasifican en dos tipos: no renova-

bles y renovables.
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Jink’in ats’ébe’ ni chiktaya tan
awéyiba, ak’atén aba kabala’u uté

ni yénél muk’ tuba uts’ébe’uba.
Niyénél muk’ akéch’e’la bajka’an
k’en uyetiba, jin chich une

kétuse’la tuchap’eli’ woybita: jin
une usujté té wete i mach ni’

sutwan té wete.




Llamamos fuentes de energia no renovables a aquellas que no podemos
reponer en un periodo corto de tiempo, tales como los combustibles fésiles,
la energia geotérmica o la nuclear. Por otro lado, las fuentes de energia
renovables son aquellas que si se pueden reponer e incluyen la energia
solar, la hidroeléctrica, la del viento, las mareas y los biocombustibles.

Kéle’la uk’aba yenél muk’ ke mach usutwan té wete
jin une ke mach uch’é késutats’enla té xot’oma k’in.
Kama’ chich gas yaba ka’b, tikéw muk’ ka'b o
xupiba muk’ tuba terom wolo’ja’. Tunxe k’é’b une,
ni yénél muk’ jin usujté té wete, usujté té k’énkan o
jin usujté ujuntuma kama’ yénél muk’ tuba noj k’in,
tanija’,taniik’, tanit’olja’iche’téké ni yénél muk’
ta ni xémél k’uxbita.

La mayor parte de la energia que consumimos en el mundo proviene de
fuentes no renovables de energia como los combustibles fésiles: el
petréleo, el carbén y el gas natural. Se llaman asi porque se formaron a
partir de los restos de plantas y animales (f6siles) que murieron hace
muchos millones de afios. El calor y la presién de las capas de arena y
piedras que cubrieron estos restos ayudaron a convertirlos en los combus-
tibles que hoy usamos.

Upete yénél muk’ kék’éne’la panka’b uté bajka mach ni’ sutwan té wete
kama’ni yénél muk’ ta gas ya’an yaba ka’b: ni ik’ik’ gas, ni sibik ya’an yaba
ka’b i ni yoko gas.Uk’aba’kama’jini une k’a upénkéban ts’itlaj te’ o (jelém)
€lék’i ke alaj chémijob oni ja’ une. Ni tikwéle (bulich) i ni nét’él ka’b k’elaj
k’elaj chere t’ok ji’tun i nuktun ke umuli upete jelem kwa’chikone utékli
uyéne’ muk’ kama’ gas jin kék’éne’la bada.



Ahora te preguntaras, jcémo se convierten esos com-
bustibles en la energia que tu usas en tu vida diaria?

Badaba ak’atén aba jkache’da uyéne’uba ni gas ka’
yénél muk’ ke’ak’éne’ ta’ kuxle k’in?

En el caso de la electricidad, la mayor parte se produce
en las plantas termoeléctricas de la siguiente manera: en
ellas, se quema combustible (petrdleo, gas natural o
carbén) para calentar agua y producir vapor. Este vapor
se usa para hacer girar una turbina,la cual es una maqui-
na a través de la cual pasa un liquido o un gas que la
hace girar y de esta manera se transforma la energia
térmica del vapor en energia mecanica. La turbina a su
vez hace girar el generador, el cual transforma la
energia mecanica en energia eléctrica.

Kama’ ni chiktoni’ba, upete uyute tuyak’o nuk jek’om ja’ tuba chékti’
kama’ jin: tuyak’o upulkan (ik’ik’ gas, yoko gas o sibik tuyaba ka’b)
tuba tékwesintik ja’ i pasik ni yowox. Ni yowox daba uk’énkan tuba
usutajténe ni turbina, jin une ump’e noj pali’ k’ajalin bajka unume ja’
o gas ke uyék’e’ sujti’ba ni turbina i kama’ jini une uyéné’uba ni
ch’ujil muk’ (energia termika) ta ni yowox té ch’ujil muk’ (mekanika).
Ni turbina jin une usujté ni pali’ ututs’esan muk’, jin une ni ch’ujél
muk’ (mekanika) uyéne’uba ka’ chiktoni’ muk’.
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Calentamiento global

El problema que se tiene con las plantas termoeléctricas es que
generan residuos contaminantes y producen un gas llamado
diéxido de carbono, el cual aunque no es téxico es responsable
de un problema ambiental conocido como efecto invernadero.

Totoj tékéwle ka’'b

Ni ch’exle ke ukénéntinte t’ok ni nuk termoelektrikajob jin une
uyék’é’ xixil ik’ buts’ i uyék’e’ wetik ump’e gas uk’aba’ séktop’en
sibik, jin une mach uyoko chekwa’, ka’chich a’iramba k’a utané
ya’an uyéxté ch’exle ka’b ke uk’aba’ tikwél yaj.

Te preguntaras si tiene algo que ver con los
invernaderos que se usan para ayudar a
crecer las plantas.Y la respuesta es si.

Ak’alin k’atén aba sijinchich jich’i t’ok ni
tikwéle ke uk’énkan tuba téklintik ch’ijik ni
bik’it te’ béléna. Jini kua’ ak’atén up’alinte
ka'da.

Los invernaderos son lugares cerrados, cubiertos por materiales transpa-
rentes como el vidrio. En ellos, la radiacién solar puede atravesar el material
transparente y calentar los objetos que hay adentro. El calor generado al no
poder atravesar el vidrio hacia afuera queda atrapado dentro del invernadero

produciendo el calentamiento.

De la misma manera, la Tierra esta cubierta por una capa de gases llamada
atmosfera. Igual que en un invernadero, la atmoésfera permite la entrada de
algunos rayos solares que calientan nuestro planeta, pero también impide que
el calor emitido se escape hacia el espacio.

\\///

Ni tikwéle jin une méké’ o xoy méké
t'ok sékél kwa’chichka ka’ jin bajka
uchiktan uba untu. Bajka’an une, ni
yéts’ k’'in utdts’ nume tuyak’o sékél
bojte’ tuba utikwesan kwa’chichka
ya’la’an tama. Ni tikwéle ke ayeti i ke
mach uch’é téts’ numik tuba pasik té
noj sékél bojte’ ukolan méké tama ni
sékeél bojte’ uyek’e’ yetik ni tikwéle.

Kama’ jini chich téké, ni ka’b (xoyo)
bék’é t'ok untas gas uk’aba’ (atmos-
fera). Ka’ chich tikwéle bajka uch’ije ni
te’el bélana, ni atmosfera uyek’échich
ochik yets k’in ke utikwésan kénoj
kabla, jin chich téké ni atmosferaba
mach uyék’é té pase ni tikwéle ke
a’ochi ni ch’in pasik té ik’.



Pero estamos diciendo que el efecto invernadero es un
problema ambiental... ;Por qué?

El problema es que al quemar los combustibles fésiles,
el hombre ha ido aumentando la cantidad de gases
(como el diéxido de carbono) en la atmésfera lo que esta
provocando un cambio en el clima mundial: hay un
aumento en la temperatura global del planeta. Es por
esto que en lugar de usar el término efecto invernadero
se usa el de cambio climatico o calentamiento global.

Mu’ chich kéle’ t’okob ke ni tikwél yaj uyék’e’ ump’e t’ox
pémi yéxté...Kama’jini une jkone ukénéntan uts?

Ni t’ox pémi jink’in upulkan ni gas yaba ka’ba, ni winikba
uk’é’nesan té’ k’en gas (kama’ séktop’en sibik) té iskilan
jin mu’ yék’e’ ni k’éxom ta uyéxle upete pan ka’b: ya’
chich’an ni iskil tikéwle tupete panka’b. Jin uk’a mach
uch’é k’énkak ni k’aba’ tikwéle, jinuk’a uts chich k’exil ik’
o utikéwle panka’b.

Y los efectos del cambio climatico pueden ser desas-
trosos: debido al aumento de la temperatura del planeta,
las reservas de agua dulce que se encuentran en los
polos y nieves perpetuas en forma de hielo se estan
derritiendo. No solamente estamos perdiendo las reser-
vas de agua dulce sino que también el nivel del mar se
elevara, lo que puede provocar inundaciones en muchas
ciudades y regiones. En algunos lugares habra un aumen-
to de lluvias, mientras que en otros habra grandes
sequias. Muchas de las especies vegetales y animales no
podran adaptarse y se extinguiran. Y, por supuesto, nos
puede perjudicar a nosotros: la agricultura y ganaderia
se pueden afectar y podremos llegar a tener hambrunas
y enfermedades.

Utané ni k’exil ik’ uchen noj jobole: k’a nu’u k’e’nan ni
tikéwle tan upete panka’b, ni yok ch’ujul tsajélja’ ta
tu’iskijo’ 1 séksisom ja’ ka’ ni sisomja’ ke nu’ujélman.
Mach jin juntu mu’ ké séte’la ni yok ch’ujul tsajélja’ka’ jin
téké uxe té t’ébo’ u’iskilan ni ja’ ta noj yixom na’b, jin une
uxe uyek’e’ noj but’o tan nuk kajo’b. K’en béléna t’ok
élék’i mach uxin té ch’ije i ka’ jini uxe té xupo. Kama’ jini
une, uxo yajinonla téké: uxo yajin téké pete pék’ébi i
bek’etiba ka’ jini kéxe kékénéntanla jits’ole i yajilba.
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NUCLEO

Energia Nuclear

La energia nuclear es una fuente de

Y no sélo esto, los combustibles fésiles son una fuente no renovable de
energia que en algun momento se puede acabar. Debido a que un gran

porcentaje de la energia que usamos proviene de estos combustibles, es _...—-) energia no renovable y se almace-
necesario hacer mas eficiente su explotacién y uso. De la misma manera es na en el nucleo de un atomo, el cual
muy importante buscar fuentes alternas de energia, algunas de ellas renova- PROTON NEUTRON esta formado por particulas carga-
bles y otras no renovables. Hoy, cientificos e ingenieros estan trabajando en 2 (0) das positivamente, llamadas
cémo obtener fuentes de energia cada vez mas limpias. S protones y por los neutrones, los

cuales no tienen carga. La energia
nuclear es la que mantiene unido el
nucleo y para poder usarse, debe ser
ELECTRON liberada. Hay dos posibles procesos
v para hacerlo:

Por fusién nuclear, mediante el cual dos ntcleos pequeftios se fusionan
para formar uno mas grande y liberar una gran cantidad de energia.
La energia del sol se produce por fusién nuclear. En el interior del sol,
los nucleos de hidrégeno se combinan para formar helio, liberando

energia en forma de calor y luz.

Mach sék’ jinda, ni gas yaba ka’ba jin une mach usutwan té yete uk’a yénél
muk’ ya’ chich uxe té xupo. Kama’ uk’é’nan ni yénél muk’ kék’éne’la ute ni
gas yabaka’b, k’éne se’ pa’sintik i k’énkak uts. Che’ chich téké té’ k’éné uts
sakintik ka’chichda ni yenél muk’, ka’ chich tulaj an jin usujté té wete 1 jin
mach usutwan té yete. Badaba, ya’ano’b té patan nuk ajk’ajalinjob t’ok nuk
ajp’isaya tuba upojlenjo’b ump’e ni sé€k ch’ujil muk’.

Uxupiba muk’ ni terom wolo’ja’

Uxupiba muk’ ni terom wolo’ja’ jin unp’e ch’ujil muk’ ke mach usutwan
1 k’alin ch’uju tan uyol terom wolo’ja’, jin une tusu uts t’ok p’t’
kwa’chichka utsél kuchu, uk’aba’ba utsé€l muk’ i machélbaj muk’ jin
une mach’an ukuchiba. Ni xupiba muk’ ta terom wologja’ jin une
ukénéntan jich’i ni ténxina tuba k’énkintik yochich chajkak. Ni chap’el
patan tuba utik une: T’ok woyom xupilba muk’ ni terom wolo’ja’, ka’ jin
une chap’e p’t’ yol uwoye’ ubajo’b tuba uno’esan uba i uchaje’ noj
k’elen ch’ujil muk’. Ni ch’ujil muk’ k’in uyete k’a ni woyom ni xupiba
muk’ ta terom wolo’ja’. Tama k’in, nuk yol de hidrogenuba uwoye’uba
utuse’ heliu, uchaje’ ch’ujil muk’ kama tikéwle i chéktoni’.




En la fisiéon nuclear, un nucleo grande se divide en dos nucleos mas pequefios,
liberandose también energia en forma de calor. La fisidon nuclear comienza
cuando se usan particulas muy pequeilas, llamadas neutrones, para golpear los
atomos de uranio y dividirlos, liberando una gran cantidad de energia en forma
de calor y radiacién. Cuando esto sucede, también son liberados mas neutrones
los cuales a su vez golpean otros atomos de uranio. Este proceso se repite una y
otra vez, produciendo lo que se conoce como una reaccién en cadena.

Las centrales nucleares que estan funcionando actualmente, utilizan el calor
resultante de la fisidén del nucleo de uranio para calentar agua y producir vapor,
el cual se usa para generar la electricidad al igual que en las plantas termoeléctri-
cas. Aunque la energia nuclear no genera gases que contribuyen al calentamien-
to global, produce desechos radiactivos que deben ser almacenados de manera

especial. Ademas han ocurrido algunos accidentes en plantas nucleares con

consecuencias catastroficas.

MNeutron

Neutron

Fision Nuclear

Tan ni woyom ni xupiba muk’ ta terom wolo’ja’, ni noj yol ujek’e’uba té
chap’e p’i’ yol, tuba uchaje’ ch’ujil muk’ kama tikéwle. Ni woyom yol uték’é
jink’in uk’énkan bik’it yol uk’aba’ machélbaj muk’, tuba ukune ni terunték
wolo’ja’ ta uraniu i uje’kan tuba upa’sen noj k’e’nan ch’ujil muk’ kama’
tikéwle i yats’. Jink’in unume jindaba, ya’ chich chaja k’en machélbaj muk,
jindaba ujéts’e’ téké ni terunték wolo’ja’ ta uraniu. Jindaba patan téké usujté
té cha’num, jin une utsijkinte kama’ jich’il sutilba.

Badaba ya’an unikén uba uyol ni uxupiba muk’ ta terom wolo’ja’, jin une
uk’éné’ ni tikéwle ke upase tuyak’o ni fisidén tuba ni yol uraniu k’a tikwak ni
ja’ 1 pasik ni yowox, jindaba uk’énkan tuba pasik ni chiktoni’ muk’ ka’chich
také ni nuk yénél ch’ujul muk’. Che’ chich tékeé ni ch’ujul muk’ mach uyék’é
gas ke utikwésan ni ka’b, uyék’e’ kwa’ chichka yéts’ ke uk’alin ch’ujninte.
Che’ chich téké unume kwa’chichka tané ta nuk yénél ch’ujul muk’ t’ok
chich nuk tané.




Energia Geotérmica

Otro tipo de energia no renovable es la

geotérmica que se genera en el nucleo de la |

Tierra, donde se tienen temperaturas mas
calientes que la superficie del Sol. El nucleo
de nuestro planeta estd formado por dos
capas: un nucleo de hierro sélido en el centro
y un nucleo exterior hecho de roca fundida
muy caliente, llamada magma. En los
volcanes, cuando hay una erupciéon, el
magma puede salir a la superficie.

Sin embargo, el magma generalmente esta
en regiones muy calientes en el interior de la
tierra, donde las rocas y el agua absorben su
calor. En las reservas geotérmicas hay
grandes depdsitos de agua caliente y vapor,
los cuales se pueden extraer para transfor-
mar su energia térmica en energia eléctrica,
de manera similar como se hace en las plan-
tas termoeléctricas o nucleares. Decimos que
es una forma de energia no renovable,
debido a que después de muchos afios de
explotacidén, los campos geotérmicos se
enfrian y dejan de ser tutiles para la gene-
racion de energia eléctrica.

Ni tikéw muk’ ka’b

Ni ch’ujil muk’ ke mach usutwan té wete jin une uk’aba’ ni tikéw muk’ ka’b,
jindaba ute tuténxina ka’b, bajka té’ tikéw ke tupéchiba k’in. Uyol kéka’bla
chere t’ok chap’e tas: ump’e yol t’ok tsétsél pali’ tuténxina i t’ok ump’e patil
yol chere t’ok ch’okoy tikwéle ji'tun, uk’aba’ ch’okoyé€l k’ak’. Tan xejil K’its,
jik’in utsale, upase ni ch’okoyél k’ak’ tupan ka'’b.

Che’ chich téké, upete tikéwle ya’an tu ténxina
ka’b, bajka ni ji’tun i ni ja’ uyuch’ben utikwéle.
Jin bajka ukolan ni tikéw muk’ ka’b ya’an ch’uju
noj tikéw ja’ t’ok yowox, jin chune upa’sinte tuba
ye’kintik ni tikéw muk’ ka’b kama’ chiktoni’
muk’, ka’ chich uyute t’ok nuk chiktoni’ muk’ pali’
o ni xupiba muk’ ta terom wolo’ja’. Kéle’la chune
ke ch’yjil muk’ ke mach usutwan té wete, k’a ajni
oni uté’ pa’sinte, nuk jam ta tikéw muk’ ka'b
usis’an i uyektinte nuk’énki’ tuba utik ni chiktoni’
muk’.




Energia Solar
Ch’uju’ muk’ kK’in

—

Dentro de las fuentes renovables de energia

_~ tenemos la solar, o sea la que proviene del Sol.
== . Tan ni kwa’chichka ch’uju’ muk’ ke uyete
‘ \ kékénéntanla ni ch’uyjil muk’ k’in, jin une ute

l \ tuyak’o K’in.

En el centro del Sol la temperatura puede llegar a mas de 10
millones de grados centigrados y en su superficie a mas de
5,500 grados. Como dijimos anteriormente su energia
proviene de la fusién nuclear de atomos de hidrégeno para
convertirse en helio. En una hora, la Tierra recibe energia
suficiente como para satisfacer todas nuestras necesidades de
energia de un afio.

Hay muchas maneras en las que es posible aprovechar la
energia solar. Por ejemplo, usando colectores solares podemos
calentar nuestras casas, o el agua para bafiarnos.

Ténxin k’in ni tikéwle uk’ote ta lajump’e miyon u’iskilan ni
yowle i tu pan ka’ba uk’ote ajo’ quinientus gradu. Kama’ kélila
najtékéba ni ch’ujil muk’ba ute té xupo tuyak’o ni xupiba muk’
ta terom wolo’ja’ ta ni hidrogenu tuba sujlik kama sisom tsétsja’.
Tomp’e hora, ni ka'’ba usapén k’elen ch’ujil muk’ tuba
kék’éne’la ta ump’e ja’b.

Ya’ chich’an kacheda kék’éne’la ni ch’ujil muk’ k’in. Kama’
ch’yjkiba k’in tuba kétikwesanla kotot, ka’ ja’ tuba mukikonla.

También podemos producir energia eléctrica a partir del Sol. La manera mas
sencilla es usando también los colectores solares, los cuales tiene una superfi-
cie de espejo que reflejalaluz solar yla concentra en un area pequefia, donde
se alcanzan temperaturas muy altas que permiten

calentar agua y producir vapor, el cual se puede usar

para producir energia eléctrica.

Asimismo se puede usar las celdas fotovoltaicas

como las que encuentras en una calculadora,

las cuales estan fabricadas con materiales

llamados semiconductores que permiten

absorber la radiacién solar y convertir-

la directamente en energia eléctrica.

Las celdas fotovoltaicas se usan para

producir la energia que se usa en

edificios, en vehiculos eléctricos y

hasta en la estacién espacial inter-

nacional.

Che’ chich téké wuch’e’ kéyéne’la

ch’ujkiba muk’t’ok ni k’in. ka’che’kada

use’en ch’e’kék’éne’la ni ch’ujkiba k’in, jin une ukénéntan ump’e noj chiktoni’
tuba uye’e’ ni chiktoni’ k’in i uk’alin ch’ujnan uba tan p’i kwa’chichka, bajka
uk’ote noj tikéwle tuba tikwak ni ja’i pasik ni yowox, jin une uk’énkan tuba utik
ni ch’ujil chiktoni’ muk’.

Che’ chich téké uch’e’ k’énkak ni bojte tuba ni fotoboltaika kama’ ukénéntan
ni cheraj tsik, jin une chere t’ok kwachichka uk’aba’ semikonductorba jin une
uch’e upéye’ ni yéts’ k’in tuba uyéne’ té ch’ujul chiktoni’ muk’. Ni bojte ta ni
fotoboltaikaba uk’énkan tuba chiktintik nuk otote, kotojxémbéli’ pali’ i che’
tékeé uyotot aj ajté tan bukla tan nukélték kaj.




Bioenergia

La biomasa es la materia organica que se puede utilizar como fuente de
energia. Algunos ejemplos de materiales organicos que se pueden usar
como fuentes de energia son los arboles, las plantas, los residuos de
animales y hasta la basura.

La biomasa contiene energia almacenada que proviene del Sol. Las plantas,
los arboles y los cultivos absorben la energia del Sol en un proceso llamado
fotosintesis, convirtiéndola en energia quimica en forma de azucares. Esta
energia almacenada en las plantas se transmite a los animales y las perso-
nas que las consumen.

La biomasa se puede quemar transformando su energia
quimica en calor. Sin embargo, esta no es la
unica manera para aprovechar su energia:la
biomasa, al igual que la basura podrida
y los residuos agricolas y humanos,
liberan gas metano. También,
algunos cultivos como el maiz y la
cafia de azucar pueden fermen-
tarse para producir etanol. El
biodiesel es otro combustible que
se puede producir a partir de
desechos de los productos alimen-
ticlos como aceites vegetales y
grasas animales.

Diéxido de carbono
y agua

Oxigeno y azucares

Ni yéx ch’uju’ muk’

Ni yéx ch’uju’ muk’ jin une ni yet pujle ke uch’e’ k’énkak kama’ kwa’chichka
tuba ch’uju’ muk’. P’elaj pémeé ta ni k’enél pujle ke uch’e k’énkak kama’
kwa’chichka tuba ch’uju’ muk’ k’a ni te’e, te’el béléna, kwa’chichka ta €lék’i
che’chich téké ni p’os.

Ni yéx ch’uju’ muk’ ukénéntan ch’uju’ muk’ ke ute tuyak’o k’in. Ni te’el
béléna, ni te’e i ni pé€k’ébi uts’u’én ni ch’uju’ muk’ ta k’in jiniba uk’aba’ yéts’
k’in, uyéne’ té ch’uju’ muk’ kimika kama’ tsajéla. Jinda chuju’ muk’ba ch’uju
tuyak’o te’el béléna unumsében ni €lék’ii ni kristianu ke uk’uxe’.

Ni yéx ch’uju’ muk’ uch’e’ pulkak tuba sujlik
kama’ ch’uju’ muk’ kimika té tikéwle. Che’ chich
téke upulkan ni yéx ch’uju’ muk’ mach uk’alin
k’énka ni chuju’ muk’: ni yéx ch’uju’ muk’ kama’
k’'unen p’os i tsukema ta pék’ébi, che’ chich ni
kristianu uchaje’o’b ni gas jin uk’énkan tuba
ték’eskinte ni we’e. Che’ chich téké p’elaj
pék’ébi kama’ixim i tsajil oj uch’e’uba pa’ik tuba
utik etano. Ni tsuk gas jin une gas ke uyéne’uba
t'ok k’uxbita ke upa’an kama aceite i pok’ma
tuba éleke.

D
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ﬁras fuentes de energias renovables
La energia hidroeléctrica aprovecha la energia cinética del agua en

movimiento y es otra fuente de energia renovable. Para obtenerla,
generalmente se construye una presa que detiene el cauce normal
de un rio, formando un lago artificial y haciendo que se acumule
agua a una gran altura. Al permitir que el agua fluya de nuevo y
caiga, se hace pasar por una turbina que hace mover un generador
produciendo asi, la energia eléctrica. A pesar de que la energia
hidroeléctrica no genera gases contaminantes, la construcciéon de
las represas altera los ecosistemas de las plantas y animales que
viven en las regiones afectadas.

Hay otras fuentes de energia renovables, por ejemplo la energia
edlica: en ella, los aerogeneradores pueden transformar la energia
del viento en energia eléctrica.

Otro ump’e ch’uju’ muk’ ke usujté té wete

Ni ch’uju’ chiktoni’ muk’ uk’éne’ ni ch’uju’ muk’ sinetika tuba ni yokja’jin une
otro ump’e kwa’chichka ch’uju’ muk’ ke usujté té wete. Tuba kék’éne’la,
uyute téké ump’e noj woyi’ ja’ bajka uméjkan ump’e pa’ k’a mach numik ja’,
bajka usujté ump’e yok terom chere’ na’b, jindaba uyék’e’ uwoye’uba noj
tameél ja’. Jindaba uch’en ke ni ja’ numik i sujwénik té yélo, jin une uyék’é’uba
numik tuyak’o nuk pali’ k’ex muk’ ke uyé’ben unikén uba nuk pali’ k’ex muk’
tuba uchen ni ch’uju’ chiktoni’ muk’.

Jin téké ni ch’uju’ chiktoni’ muk’ mach uyék’é tsuk gas, jink’in uyute uch’ujki-
ba ni ja’ usutén kwa’chichka yéx kuxiba kama’ te’el béléna i élék’ijob ke
ya’an té kuxte tan tsuk ka’b.




También es posible aprovechar la energia de las olas por medio de
diferentes aparatos como los Pelamis, los cuales son unos cilindros
flotantes unidos entre si por pistones. Se obtiene energia cuando los
cilindros se mueven uno con respecto al otro. Otro aparato para obtener
energia es el dragén de olas, una estructura flotante que recoge el agua
de las olas y la almacena en un depésito. Al desocuparse el depésito, el
agua pasa por una turbina para producir la energia eléctrica.

Ya’an téké kwa’chichka ni ch’uju’ muk’ ke usujté té yete, kama’ ni ch’uju’
muk’ ta ik’: taj tuba nuk pali’ uyéne’ ni ch’uju’ muk’ ta ik’ té ch’uju’ chiktoni’
muk’. Che’ chich téké uch’e’ k’énkak ni ch’uju’ muk’ tuba ni t’olja’ t’ok noj
k’elen nuk pali’ patan uk’aba Pelamis, jindaba k’énélték cilindru ke uwose
téké t’ok ulot ni piston. Jindaba uyék’e’ ch’uju’ muk’ jink’in ni cilindru
unikén uba t’ok ulot. Che chich téké uch’e’ kékénéntanla’ ch’uju’ muk’ t’ok
dragon ta t’olja’, jindaba unk’e kwa’chichka uwose tuba uch’uch’én ja’ tuba
t’olja’ i uch’ujnan tama uch’ujkiba. Jink’in uk’énkan ni uch’ujkiba, ni ja’
unume tuyak’o jini pali’ kotuts’esan muk’ tuba uchen ch’uju’ chiktoni’ muk’.




No desperdiciemos la ene:

La ciencia y la tecnologia nos pueden
ayudar en la busqueda y el aprovechamien-
to de los recursos energéticos. En particu-
lar, nuevas areas como la nanotecnologia
permiten avances muy importantes, por
ejemplo, haciendo mas eficientes los
procesos de explotacién y refinacion de los
combustibles fésiles como el petréleo; en la
fabricacion de celdas solares flexibles,
ligeras y baratas; o en el disefio y en elabo-
raciéon de materiales mas resistentes, dura-
deros y baratos para la fabricacién de las
torres edlicas u otras estructuras necesarias
para un buen aprovechamiento de las
energias renovables y no renovables.

=N

Mach apépé’ séte’la ni ch’uju’ muk’.

Ni ch’uju’ k’ajalin 1 ni muku’ k’ajalin uch’e’ utéklenonla’
késakénla kama uch’e’ kék’éne’la kwa’chichka ute tuyak’o ni
energetiku. Ka’chich ték’a, ya’an téké tsiji’'ték jam kama’ ni
nanoteknologia ke uch’e’ uchen kwa’chichka té&’ k’éné,
kama’, use’enchen tuba upa’sen i sujlik uchikén ni gas ka’ ja’
1 kama’ik’ik’ gas; ta utik ni bojte’ tuba k’in, use’en ute i mach
té’ choj; tuba utik t’ok uts’ibo kwa’chichka tuba mach se’en
t’oxkak tuba utik iski uch’ujkiba ik’, o tuba utik téké tuba
k’alin k’énkak ni ch’ujil muk’ jin uts 1 mach uts sujwénik té
k’énkak.



Algo que no podemos olvidar es que en la explotacién de los recursos
energéticos debemos, no solamente cuidar el medio ambiente, sino
también ser respetuosos con las creencias y costumbres de los
pobladores que habitan los lugares donde se instalen las nuevas plan-
tas de energia.

Y, sobre todo, recuerda que lo mas importante es hacer buen uso de la
energia y no desperdiciarla. Asi que la préxima vez que seas el ultimo
en salir de tu salén de clases, asegurate de que todos los focos estén
apagados. Asi ayudaras a conservar nuestro planeta.

Mach uch’e’ké najyesanla’ téké ke bajka ké pa’senla’ni kwa’
ké kéne’la ute tuyak’o energetiku, jin uk’a ké kénantanla ni
kéka’bla, chechich téké kékénantanla kwa’ uts’onén i kwa’
uyute tan ukéji ni kristianu ke’an ukuxle tan jinba kaj bajka
uxe té ute ni planta tuba ni ch’uju’ muk’.

Che’ chich téké k’ajti’in ke k’éné uts ni ch’uju’ muk’ i mach
apépé’ choke’la. Jin k’in kolaket té pase ji’pat tama yotot
ajkén jun, chénen ke ni chiktaya ajnik tépé. Ka’ jini atéklen
ajnik kuxe kékabla.




