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LIMIAR

Pilabot presenta esta unidade didactica destinada a alumnado de educacion secundaria e ao seu
profesorado como parte dos recursos creados para a campana:

) pilabot

recicla con
enerxial

Esta unidade didactica esta composta por un conxunto de contidos tedricos acompainados dunha

secuencia de actividades coas que se procura facilitar a aprendizaxe sobre as caracteristicas e

funcionamento das pilas, sobre a sta reciclaxe e sobre a siia correcta xestion.
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1. CARACTERISTICAS

QUE E UNHA PILA?

As pilas e acumuladores son toda fonte de enerxia eléctrica xerada pola conversion directa de enerxia

quimica. Poden consistir nunha ou mais celas primarias (pilas non recargables) ou nunha ou mais celas
secundarias (pilas recargables ou acumuladores).

SABIAS QUE?

As pilas e acumuladores portatiles proporcionan

autonomia con respecto a rede eléctrica. Por iso son

moi Gtiles nos nosos fogares e nos desprazamentos
fora da casa.

Moitos dispositivos aliméntanse con estas pequenas fontes de enerxia. Mandos a distancia, calcula-

doras, reloxos, xoguetes, computadores, teléfonos maobiles, camaras dixitais, lanternas e moitos mais.

DESCOBRE!

Descobre algun dos dispositivos que se alimentan con pilas realizando
o seguinte xogo.

https://pilabot.gal/recursos/atopa-a-parella-2/
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CONECES A HISTORIA DAS PILAS?

A historia da pila eléctrica e o desenvolvemento dos aparellos eléctricos e electronicos portatiles van
da man.

Como se orixinou a pila voltaica?

Foi Alessandro Volta, a finais do século XVIII, o creador da primeira pila ca-
paz de consequir unha corrente eléctrica mantida no tempo, a pila “voltai-
ca”. O que fixo Volta foi apilar pares de discos de zinc e cobre separados
entre si por uns discos de carton humedecidos nunha solucion salina.

SR t© Con todo, non foi ata un sé-

e
N { i }  culo despois cando apareceu
_ B, ¥ iy .2 primeira pila seca comer-
vt o131 B2 BEIR 614 ; i .
TR e ol i ' cializada nos Estados Unidos,
— ey T =
\ e ——|  fabricada pola National Car-
| CLEVELAND : NATIONAL CAREON COMPANY. | ' hKon Company.

Desde entén e ata a actualidade, a evolucion da pila foi constante.

Foi a mediados do século XX, cando a maior parte do mundo deixou de dar corda aos seus reloxos ao
pofer no mercado a compania Eveready a primeira pila de boton.

Tamén por esas datas desenvolveuse comercialmente a primeira pila alcalina cilindrica que revolucio-
naria o mundo da enerxia portatil. Este tipo de pilas conseguian fornecer suficiente enerxia para facer
funcionar sen necesidade de conexidn a rede eléctrica, entre outras cousas, radios, radiocasetes e xo-
guetes con movementos, luces e sons.

Coa introducién das baterias de litio, a finais do século XX, abriuse todo un mundo novo na enerxia de
longa duracidn para os aparellos de alta tecnoloxia que van desde camaras dixitais a reprodutores MP3,
e computadores portatiles.



pi IabOt Unidade Didactica Secundaria

Agora que xa sabes como se orixinaron as pilas voltaicas, consulta
na web e trata de completar a lina de tempo da suta evolucion cos
anos e acontecementos mais importantes dos mencionados con
anterioridade:

1798
- — o — — —0-— — @0 — — —0- — — -0 — — —

Volta conseque
J

unha corvente

electvénica mantida

DESCOBRE!

Visita este video https://pilabot.gal/recursos/la-pila-de-pilas-
reciclalas/ para aprender un pouco mais sobre a orixe das pilas e os
acumuladores portatiles.

Coineces a primeira pila da historia?

En 1938 un equipo de arquedlogos descubriu en Iraq o que alguns cren que poderia ser a primeira bateria
da historia cofiecida ata a data.

Foi datada fai uns 2.000 anos e tratabase dunha vasilla ceramica que contén no seu interior un cilindro de
cobre encaixado nunha barra de ferro. Cando se procedeu a introducir no seu interior zume de limén ou

vinagre, a modo de electrdlito, viuse que se comportaba de forma similar & dunha pila eléctrica moderna.

INVESTIGA POLA TUA CONTA

"A bateria de Bagdad”

Wilhem Kénig
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QUE TIPOS DE PILAS EXISTEN?

Existe unha gran variedade de pilas de uso doméstico | _ =
T - = L =
no mercado e podemos clasificalas seguindo diferentes | : R ‘
criterios: < ﬂ
‘=P \ \

FORMA: Podemos atopar pilas cilindricas, rectan-
gulares e de botoén, de diferentes tamafios.

CICLO DE VIDA: Podemos agrupalas en duas categorias:

® As pilas dun s6 uso ou pilas primarias, tefien un Unico ciclo de vida, debendo substituirse
unha vez que se esgotan.

® As pilas recargables ou pilas secundarias (tamén chamadas baterias ou acumuladores), po-
dense recargar cando se esgotan e por tanto, son reutilizables en multiples ocasiéns.

COMPOSICION QUIMICA: Algins dos tipos mais comuns son:
® Boton: mercurio, litio, 6xido de manganeso, 6xido de prata, zinc-aire.
@ Pilas estandar: alcalinas ou de manganeso, zinc-carbono, litio.

® Recargables: niquel-cadmio, niquel-metal hidruro, litio, chumbo-acedo.

INVESTIGA COA TUA CLASE

O Real Decreto 106/2008, de 1 de febreiro, sobre
pilas e acumuladores e a xestion ambiental dos seus

residuos clasifica as pilas e acumuladores en oito tipos.

Cales son eses oito tipos?

Cales son as suas semellanzas e diferenzas?

Elabora coas tuas compaieiras e compaieiros unha

presentacion para o resto da clase!
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SABES CALES SON AS PARTES DUNHA PILA?

Ainda que hai distintos tipos de pilas das chamadas
estandar, todas elas tefien as mesmas compofientes Carcasa

basicas: )
Catodo

Carcasa: E un revestimento de aceiro que aloxa Separador

os diferentes ingredientes que forman a pila. |
Anodo

Catodo: E unha mestura de diéxido de manga-
neso e carbono. E o eléctrodo que se reduce na

Electrolito

L, A Colector
reacciéon quimica.

Separador: E un tecido fibroso que separa o catodo do dnodo.
Anodo: Estd composto por zinc en po e é o eléctrodo que se oxida na reaccién quimica.

Electrélito: E unha solucién de hidréxido de potasio en auga. Proporciona o medio adecuado para
o movemento dos iéns dentro da pila.

Colector: E unha especie de alfinete de bronce no medio da pila que conduce a electricidade ao
circuito exterior.

DEBATE NA AULA

Por que existen pilas de diferentes tipos?

E COMO FUNCIONA UNHA PILA?

As pilas producen enerxia por medio dunha reaccion quimica.

PILA = MINIPLANTA ENERXETICA

No seu interior ten lugar unha reaccién quimica que se converte en enerxia eléctrica. Esta reaccién
quimica produce un fluxo de electréns que van do anodo ao catodo a través do electrélito cando se
pecha o circuito. Desta maneira, xérase unha enerxia que pode ser utilizada por calquera aparello
eléctrico.
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2. RECICLAXE

A ORIXE DO PROBLEMA

Todos os dias refugamos unha serie de materiais
que xa non consideramos utiles e que se producen
como consecuencia da nosa actividade nos fogares,
no ambito laboral, nas escolas e centros educativos,
nas ruas, no campo, nas industrias, etc. Estes refu-
gallos da actividade humana son cofiecidos de for-
ma xeral como residuos e constituen un dos grandes

problemas ambientais das sociedades modernas.

Nas sociedades primitivas, as actividades humanas

apenas deixaban pegada na natureza, porque esta-
ban integradas nos ciclos naturais. Asi, os residuos que se xeraban eran absorbidos sen problemas polos

ecosistemas.

Mais adiante, cando o ser humano xa conta con asentamentos estables, poboados, cidades, os residuos
eran relativamente controlables. Os alimentos mercabanse a granel, os envases e envoltorios eran
practicamente inexistentes. O concepto “reutilizar” parece que leva pouco tempo en uso, mais resulta

importante lembrar que é algo que se fai desde sempre.

Remontando algo mais de 200 anos atras na historia, comezamos a ver os primeiros indicios da proble-
matica dos residuos xerados pola nosa sociedade. Foi a finais do século XVIII, en plena Revolucion Indus-
trial, cando os avances cientificos e tecnoléxicos facilitaron a aparicion de novos procesos produtivos
qgue xeraron, a sua vez, novos residuos. Deste xeito, 0s ecosistemas non son capaces de asumilos nos
seus ciclos naturais como acontecia noutras épocas. E neste intre cando comezan a precisarse servizos
de recollida de lixo e tratamento controlado do mesmo. Xa chegando aos nosos dias, a cantidade de

residuos xerados levanta a voz de alarma ante o gran impacto medioambiental que se esta a percibir.

Actualmente, a cultura de “usar e tirar”, de mercar mais cousas das que precisamos, nos leva a idear
novas forma de consumo. O problema non é sé pensar que facer cos residuos xerados, senén formular
como podemos evitar esa cantidade de residuos, minimizando asi o impacto na nosa contorna. Non
existe unha solucion unica e clara ao problema dos residuos. Debemos ser conscientes do impacto que
tefien as nosas acciéns (do que mercamos e do que desbotamos) sobre o medio. Como consumidores,

temos o poder de cambiar as cousas.
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Materias
primas

Recollida

reparacién’

&
Producién e
reelaboracién

ECONOMIA
CIRCULAR

A economia circular é un sistema que prioriza o
aproveitamento de recursos e a reducion do consumo de
materias primas co obxectivo de prolongar a vida uatil dos
produtos e minimizar a xeracion de residuos. Océrreseche

algln xeito de combater o problema dos residuos?

Entre toda a clase redactade o “Decalogo da Economia
Circular” aportando ideas para conseguir minimizar a
cantidade de residuos que as persoas xeramos.

AS PILAS COMO RESIDUO

As pilas e baterias usadas son uns dos residuos mais contaminantes que xeramos. No interior dalgunhas

pilas e baterias podemos atopar metais pesados como mercurio, chumbo e cadmio, en distintas pro-

porciéns. Os metais pesados son potencialmente nocivos tanto para a saude das persoas como para o

medio ambiente.

Mentres as pilas estan en uso, estes materiais

non constitien ningln perigo xa que estan efi- | SABIAS QUE?

cazmente illados no seu interior. Pero ao final da (@ e O consumo de pilas en

sua vida util, cando estan esgotadas ou xa non Espafia sitiase en mais

se usan, podese producir a corrosion da carcasa cc-— N .. 500.000.000 de

protectora e a liberacidn dos seus compofientes " unidades ao ano.

internos (electrélitos e metais pesados).

_—

Se non son xestionadas correctamente, os metais pesados e outros materiais que contefien poden con-

taminar o solo e a auga, afectando gravemente aos ecosistemas e aos seres humanos.

SABIAS QUE?

A pesar do seu reducido tamaiio, algunhas pilas boton son as mais
contaminantes por levar altas concentracions de mercurio no seu
interior. Desde o ano 2015, estas pilas xa non se comercializan na
Union Europea pero todavia podemos atopalas en aparellos antigos

como reloxos, calculadoras, etc.

Por iso é importante levalas ao contedor de pilas cando se esgotan.
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O PROCESO DE RECICLAXE

Todos somos responsables de coidar do medio am-
biente. No caso do proceso de reciclaxe de pilas e
acumuladores portatiles, podemos identificar dous
colectivos:

A Cidadania: o proceso de reciclaxe comeza
coa separacion do lixo nos fogares, polo que
todos os galegos e galegas somos os primeiros
responsables da reciclaxe. Debemos depositar
cada residuo no seu contedor correspondente.

Os Produtores: E o propio sector quen se fai responsable da xestién dos residuos, previamente
seleccionados pola cidadania. Esta xestién pddese realizar de forma individual ou a través dos
Sistemas Colectivos de Responsabilidade Ampliada do Produtor (SCRAP). Actualmente, os SCRAP
autorizados na Comunidade Auténoma de Galicia son Ecopilas, ERP e Ecolec.

O proceso de reciclaxe consiste en dous pasos esenciais:

1. ARECOLLIDA SELECTIVA: As pilas, acumuladores e as baterias (de calquera tipo) son recollidas
nos puntos de reciclaxe (contedores especificos) e transportadas por xestores autorizados ata as
plantas de reciclaxe.

2. A RECICLAXE NA PLANTA DE TRATAMENTO: Separase o mercurio dos outros metais. O resto
dos materiais da pila son recuperados mediante un proceso de trituracion mecanica onde se obtén
escoria férrica e non férrica, plastico e po de pila. As tres primeiras fraccions valorizanse directa-

mente, mentres que o po de pila segue varios procesos para recuperar os metais que contén.

DESCOBRE!

Fai clic neste video https://pilabot.gal/recursos/proceso-de-

reciclaxe-de-pilas-en-espana/ para coiiecer o proceso de reciclaxe

de pilas en Espania.

“11-
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Por que é preciso reciclar?

1. Para evitar a contaminacion que orixinan es-
tes residuos ao liberar os metais pesados que

contefien ao medio ambiente.

2. Para reducir a extraccion de novas materias
primas, o alto consumo enerxético e a contami-
nacion que provoca a transformacién de novas

materias primas en produtos finais.
Que facer coas pilas usadas?

Para que as tuas pilas usadas poidan ser recicla-
das necesitase a COLABORACION DE TODA A SO-
CIEDADE.

En primeiro lugar, hai que realizar unha correcta
separacion dentro do fogar, apartando as pilas do

resto de residuos.

O segundo paso € levar as pilas usadas a un conte-
dor especial que podemos atopar en moitos centros
educativos, centros publicos, comercios e puntos
limpos de toda Espafia. Asi, as empresas encargadas
da retirada deste tipo de residuos poderan trasladar

as pilas as plantas de tratamento correspondentes.

SABIAS QUE?

Nunca debemos tirar as pilas usadas

co resto do lixo ou, o que é ainda peor,
arroxalas sen control !!!

“12-
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Os resultados da reciclaxe...

Coa reciclaxe conseguimos recuperar entre o 50 e 0 75% dos materiais en funcién do tipo de pila.

@ @ O

en pilas e acumuladores en acumuladores de no resto de pilas
de niquel-cadmio chumbo-acedo

A reciclaxe de pilas en Galicia

Durante 0 ano 2022, os SCRAP de pilas autorizados en Galicia (Ecopilas, ERP e Ecolec) recolleron na nosa
comunidade a cantidade de 396.379 kg de pilas usadas procedentes dos fogares e en Espafia chegou a
un total de 6.647.876 kg recollidos.

INVESTIGA COA TUA CLASE

Reciclamos pilas e acumuladores para, entre outros motivos, reutilizar os

materiais que as compoien.

Que produtos estan fabricados con eses materiais?

13-
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Cambia os teus habitos: pensa en circular

Debemos priorizar a reducién e a reutilizacidn fronte & reciclaxe, pero xuntas trazan o camifio cara a

sostibilidade ambiental:
Emprega pilas de forma responsable, sequindo sempre as indicacidns do fabricante.

Enchufa a corrente os aparellos que tefian tamén esta opcidn, asi aforraras enerxia e alargaras a

vida util da bateria.

Emprega pilas alcalinas naqueles aparellos que tefian unha demanda enerxética alta, coma os

xoguetes a pilas.

Reutiliza pilas en aparellos que non precisen tanta enerxia. Por exemplo, os mandos a distancia, que

requiren menos enerxia, poden funcionar coas pilas que xa non serven para o coche teledirixido.
Emprega preferentemente pilas recargables, sobre todo naqueles aparellos de uso mais intensivo.

Retira as pilas dos aparellos que non uses durante longos periodos de tempo. Evitaras a corrosion
da pila e posibles danos no aparello.

ACTIVIDADES NA AULA

Esta é unha escolma de habitos para priorizar a reducion e a reutilizacion
de pilas e acumuladores mais ben seguro que ao alumnado se lle ocorren
outros mil xeitos de facelo. Para axudarlle a repensalo poden seguir os
pasos:

1. Debatede na aula sobre habitos co uso de pilas baseados nunha

economia circular.

2. Por grupos escollede un (ou mais) habitos novos.

3. Gravade un video a modo de anuncio onde amosedes ese “novo

habito”.

4. Visualizade os videos na clase.

5. Debatede sobre a necesidade de adquirir novos habitos

sustentables.

DESCOBRE!

Descobre canto aprendiches sobre as pilas e acumuladores a través
do seguinte xogo:

https://pilabot.gal/recursos/quizz-verdadeiro-ou-falso/
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3. CURIOSIDADES

O FUTURO DAS PILAS

Son moitos os cientificos que estan a traballar para acadar unha pila mais eficiente tanto pola sua vida

util como pola minimizacion do seu impacto no medio.
As pilas e acumuladores do futuro xa se estan a investigar na actualidade. Algins exemplos:

Unha pila elaborada cun combustible biodegradable na que unha vez esgotado o reactivo a
pila remata chea de azucre.

Unha pila elaborada nun 90% de celulosa e un 10% de nanotubos de carbono que funcionan
como eléctrodos. O seu aspecto é coma o dun anaco de papel de cor negra, é superlixeira e

podese encartar, recargar e funcionar baixo temperaturas extremas.
RECARGAS SOSTIBLES

En canto a recarga de pilas, existen alguns )
. b INVESTIGA COA TUA CLASE
modelos de pilas recargables que utilizan

fontes de enerxia alternativa variadas. Son Como pensades que seran as

pilas e acumuladores dentro de

unha opcién moito mais ecoldxica e resultan

e ?
moi Gtiles se te atopas nun lugar onde non 50 anos:

hai enchufes ao teu arredor.

As pilas recargables mediante USB conéctanse a calquera porto USB e nun par de horas xa estan listas
para o seu uso, sen precisar doutro aparello para a sua carga.

As pilas con manivela son un tipo de pilas auténomas, que poderiamos recargar en calquera lugar. O

seu funcionamento é moi sinxelo: a pila recdrgase grazas a enerxia que se xera ao facer virar a manivela.

Estes son algins exemplos de solucions sostibles que xa estan dispofiibles no mercado para o seu uso

na nosa vida cotia.
CARGADORES HiBRIDOS

Dentro dos produtos que podemos atopar para manter un consumo enerxético responsable son os
cargadores hibridos, que son capaces de aproveitar a enerxia do vento, do sol e da propia rede eléctrica
para recargar as pilas.

-15-
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4. EXPERIMENTOS

A PILA DE VINAGRE

Estamos acostumados a mercar as pilas nun estable-

MATERIAIS

cemento comercial. Que che pareceria fabricar coas

tuas propias mans unha pila que non contamina? Pois 1vaso con vinagre

cun liquido que atopamos en case todas as cocifas . . i
1 afialapis metalico

2 cables de cobre
Esa substancia de cor marrén-clara que se bota as
1LED ou un timbre dunha tarxeta de

felicitacion

!
)
!
)
)
)
{
)
!
)
!
)
)
)
)
. . ¥
poderemos levar a cabo esta actividade: o vinagre! ]
)
)
)}
1)
!
)
!
i
)
. . )
ensaladas para aderezalas. O vinagre ten multitude |

)

)}

de usos; ademais de aderezo, serve como conservan-
te de alimentos, como repelente de mosquitos, de artigo de limpeza, debido ao seu caracter acedo,
reacciona co carbonato calcico polo que tamén é usado para a limpeza de cal en pequenos electrodo-
mésticos como cafeteiras.

O vinagre, normalmente, é acedo acético mais auga. Este provén do alcol dun viiio grazas & fermenta-
cién dunhas bacterias as que lles gusta o osixeno para vivir (bacterias aerdbicas). Grazas a este caracter
acedo e a sua facilidade para adquirilo podemos facer varios experimentos. A continuacién indicAmos-

che os materiais e o procedemento para facer este experimento que implica unha reaccidn quimica.

PROCEDEMENTO

1. Cortamos dous anacos de cable eléctrico e pelamos
0s seus extremos.

. 3 VINAGRE
2. Colle o primeiro cable e une un dos extremos ao LED ‘

e co outro extremo fai un lazo.

\ / AFILALAPIS

CABLES

3. Colle o segundo cable e une un dos seus extremos
ao LED e o outro, ao afialapis.

4. Introduce o lazo no vaso con vinagre.

5. Finalmente, introduce o afialapis no vaso con vina-

gre e observa o que sucede...

-16-
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A PILA QUE DURA, DURA E DURA

Imos imitar o funcionamento dunha pila salina para MATERlAlS

crear a nosa propia pila caseira ecoloxica e de largui-

sima duracidn 1 botella de auga con sal (con duas
. culleradas por litro é suficiente)

PROCEDEMENTO . . . oot
................................................................................................................................................... ] 3 recipientes de vidro ou plast|co
1. En cada recipiente coloca un anaco de tubaxe de 3 anacos de tubaxe de cobre

cobre e dentro deste, un anaco de tubaxe de PVC. g é
3 anacos de tubaxe de PVC (de diame-

tro menor aos de tubaxe de cobre)
2. En cada anaco de tubaxe de PVC coloca unha peza

de cinc. A funcion do PVC é evitar o contacto entre o 3 pezas de zinc

cobre e o zinc. Cada recipiente seria unha pila.
1 motor de 3V (podes empregar o

dun xoguete, un reprodutor de DVD

3. Agora imos unir todo o conxunto cos cables de co- ou un aparello similar)

nexidn para crear unha bateria. Para iso, empregando :
os cables de conexidn, une a peza de zinc do primeiro Cables de conexién
recipiente co cobre do segundo. Logo une o zinc do /
segundo recipiente co cobre do terceiro.

4. Quedan libres o eléctrodo de cobre do primeiro re-
cipiente (polo positivo) e o eléctrodo de zinc do ter-
ceiro recipiente (polo negativo). Conecta agora cada
polo cos bornes do motor e espera a ver que pasa...

5. Pois claro que non pasa nada! Faltache por engadir
o electrolito (auga con sal) nos tres recipientes, o que
permitird que se pofia en marcha a reaccion.

INVESTIGA POLA TUA CONTA

Sabias que se pode crear unha pila a partir dun limén ou dunha pataca?
Coa axuda de dous elementos elaborados con metais diferentes, por
exemplo unha moeda de cobre e un cravo bafiado en zinc, pddese acadar
unha corrente eléctrica ao conectalos cos liméns ou patacas, grazas aos

acidos presentes no seu interior.

Cantos limons fan falta para conseguir que se acenda un led estandar?

Cantas patacas?
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REFERENCIAS-BIBLIOGRAFIA:

http://www.erp-recycling.es

http://ecopilas.es

http://www.recypilas.com

http://sirga.xunta.gal
https://www.ecologiaverde.com/como-reciclar-las-pilas-1062.html
https://energizer.eu/es/battery-history/

https://www.sogama.gal/
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