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Introducciodn

Descripcion de la unidad didactica

La evolucion de la humanidad estuvo siempre determinada por su capacidad para
obtener la energia precisa para sus actividades cotidianas. Desde el descubrimiento
del fuego hace 790.000 afios, no sélo nos preocupamos de obtener energia de una u
otra manera sino también de como almacenarla y transformarla para utilizarla en las
mas diversas aplicaciones. Somos conscientes de que la energia esta en la
naturaleza, nosotros debemos ser capaces de captar donde se oculta y de qué
manera podemos extraerla. En la actualidad podemos hablar de por lo menos hasta
10 fuentes de energia diferentes que analizaremos en esta unidad. Pero no todo
termina aqui, la humanidad es cada vez mas consciente de que no podemos exprimir
los recursos naturales ya que no todos son ilimitados, por eso se distingue entre
fuentes de energia que se pueden agotar y las que no, entre tipos de energias limpias
y contaminantes, las que deterioran el medio ambiente y las que lo respetan. Cada
vez es mas frecuente oir hablar de desarrollo sostenible, es necesario que este
mensaje cale ya en todos los &mbitos de la sociedad, existen claras evidencias de
gue la salud de nuestro planeta corre graves riesgos. Analizaremos los distintos tipos

de fuentes de energia y las ventajas y los inconvenientes que presentan.

Una vez detectada una fuente de determinado tipo de energia, nuestro siguiente reto
es como transformarla para hacerla utilizable y obtener el maximo rendimiento.
Veremos cOmo se relaciona el trabajo con el calor como una forma de intercambio de
energia que produce variaciones térmicas, que, a su vez, pueden ser aprovechadas

para acometer transformaciones en la propia naturaleza de las sustancias.

Quizas el principal tipo de energia que ademas es la mas limpia y que proporciona un
mayor rendimiento es la energia eléctrica. Por eso el gran reto que se presenta para
generaciones proximas es como transformar cualquier otro tipo de energia en
eléctrica de la manera mas limpia y mas eficaz. Tenemos que mejorar los centros de
generacién, hacerlos menos contaminantes y sostenibles, encontrar mecanismos de
transporte mas eficaces y elementos de consumo en los hogares mucho mas

eficientes.

Conocimientos previos

= Hace falta repasar los contenidos del Médulo Il en la unidad 7 relativos a la

energia, tipos y transformaciones.
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= De este mismo Modulo ll, en la unidad didactica 6, la relacion entre el calor y el
trabajo seré la misma que se utilice en esta unidad y por lo tanto nos remitiremos a

ella.

= De la unidad didactica 6 anterior, repasar los conceptos de energia cinética y

potencial gravitacional.

Criterios de evaluacion

= |dentificar y comparar las diferentes fuentes de energia empleadas en la vida diaria

en un contexto global que implique aspectos econémicos y medioambientales.

= Valorar la importancia de realizar un consumo responsable de las fuentes

energeéticas.

= Relacionar cualitativa y cuantitativamente el calor con los efectos que produce en

los cuerpos: variacion de temperatura, cambios de estado y dilatacion.

= Relacionar los conceptos de energia, calor y temperatura en términos de la teoria
cinético-molecular y describir los mecanismos por los que se transfiere la energia

térmica en diferentes situaciones cotidianas.

= |nterpretar los efectos de la energia térmica sobre los cuerpos en situaciones

cotidianas y en experiencias de laboratorio.

= Describir la forma en que se genera la electricidad en los distintos tipos de

centrales eléctricas, asi como su transporte a los lugares de consumo.

= Valorar el papel de la energia en nuestras vidas, identificar las diferentes fuentes,
comparar su impacto medioambiental y reconocer la importancia del ahorro

energético para un desarrollo sostenible.
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Secuencia de contenidos y
actividades

Fuentes de energia

La energia estd inmersa en la propia naturaleza, independientemente de la
imaginacién humana. En ocasiones se nos muestra y somos capaces de desarrollar
los recursos necesarios para su aprovechamiento, hablamos entonces de una nueva
fuente de energia. Las fuentes de energia son elaboraciones naturales mas o menos
complejas de las que el ser humano puede extraer energia para realizar un
determinado trabajo u obtener alguna utilidad. Desde la Prehistoria, cuando la
humanidad descubrié el fuego para calentarse y asar los alimentos, pasando por la
Edad Media en la que construia molinos de viento para moler el trigo, hasta la época
moderna en la que se puede obtener energia eléctrica mediante la fisibn de los
ndcleos del atomo, o utilizando materiales capaces de transformar la energia radiante
del Sol, la humanidad busca incesantemente fuentes de energia de las que sacar
algun provecho: fueron los combustibles fosiles. Por una parte, el carbon para
alimentar las maquinas de vapor industriales y de traccion ferrocarril asi como los
hogares, y por otra, el petréleo y sus derivados en la industria y el transporte
(principalmente el automévil), aunque estas convivieron con aprovechamientos a

menor escala de la energia edlica, hidraulica, la biomasa etc.

Evolucidn de las principales fuentes de energia hasta nuestros dias

El descubrimiento del fuego se estima hace 790.000 anos.

En la Edad Antigua y en la Edad Media en los molinos de viento.

También la energia hidraulica en las edades Antigua y Media.

El auge del carbdn en la Primera Revolucion Industrial (S. XVIII).
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La primera dinamo para generar energia eléctrica es de 1832. En Espafia la primera
central hidroeléctrica data de 1901.

La primera central nuclear fue construida en Obninsk, URSS, en 1954,

El primer panel solar fue utilizado en 1958 en el satélite norteamericano Explorer I.

Pero este modelo de desarrollo, con todo, estd abocado al agotamiento de los
recursos fésiles, sin posible reposicion, pues serian necesarios periodos de millones
de afios para su renovaciéon. La busqueda de fuentes de energia inagotables y el
intento de los paises industrializados de fortalecer sus economias nacionales
reduciendo su dependencia de los combustibles fésiles, concentrados en territorios
extranjeros tras la explotacién y casi agotamiento de los recursos propios, los llevé a
la adopcion de la energia nuclear, y en aquellos con suficientes recursos hidricos, al
aprovechamiento hidraulico intensivo de sus cursos de agua. A finales del siglo XX se
comenzd a cuestionar el modelo energético imperante por dos motivos: los problemas
ambientales suscitados por la combustion de combustibles fésiles, como los episodios
de smog de grandes urbes como Londres (1952) o Los Angeles (1943), o el
calentamiento global del planeta. Los riesgos del uso de la energia nuclear puestos de
manifiesto en accidentes como Chernébil 0 mas recientemente lo de la central de
Fukushima en Japon (2011) hacen que el desarrollo de nuevas fuentes de energia
vaya estrechamente ligado al concepto de “sostenible”, es decir, fuentes que no sean
agotables y que por otra parte no produzcan dafios irreversibles en el medio
ambiente. Es por eso que cuando nos referimos a fuentes de energia distinguimos

entre fuentes de energia renovables y no renovables.

Actividades propuestas

S1. Explique en qué consiste una fuente de energia. ¢ Qué diferencia hay entre tipos
de energia y fuentes de energia? Cite alguna fuente de energia y algun tipo de

energia.
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Fuentes de energia no renovables

Las fuentes de energia no renovables son aquellas que se encuentran de forma
limitada en el planeta y cuya velocidad de consumo es mayor que la de su

regeneracion.

Ademas este tipo de fuentes de energia son contaminantes, ya que generan gases
gue se emiten a la atmdésfera o bien residuos que son muy dificiles de eliminar. En la
actualidad son estos tipos de energia las que utilizamos de una manera masiva. Se

pueden clasificar como:

= Los combustibles fésiles (carbdn, petréleo, gas natural y gas licuado del petréleo
GLP).

= La energia nuclear (fision y fusion nuclear).

En el siguiente cuadro se aprecia como el consumo de energias no renovables en el

afio 2014 en Espafa es muy superior al de las energias renovables.

Estadistica del abastecimiento de energia primaria en Espafia en el afio 2014

Biofuelswaste Oil: petréleo 40,8 %

Hydro
2.9%

Geoth l/solar/wind . 0,
eothermalsofarfin Natural gas: gas natural 20,6 %

Nuclear: nuclear 13 %

Coal: carbon 9,9 %

Geothermal/solar/wind: geotérmica/solar/edlica 6,6 %

Biofuel/waste: biocombustibles/residuos 6,1 %

Fuente: International Energy Agency (IEA). Hydro: hidroeléctrica 2,9 %

Actividades propuestas

S2.La IEA (International Energy Agency) publica en su pagina web
(https://lwww.iea.org/stats/WebGraphs/SPAINS.pdf/) las estadisticas del consumo
energético de los diferentes paises, tanto si son miembros de este organismo
como si no lo son. El grafico siguiente muestra la evolucién del suministro de
energia primaria en Espafa hasta el afio 2014. Podemos analizar la gréafica y

hacernos muchas preguntas:

a) ¢, Qué unidades se usan en el eje vertical? ¢ Qué son Mtoe?

b) ¢ A partir de qué afo empiezan a usarse en Espafa fuentes de energia como

los biocombustibles y residuos?

c) ¢, Cuando empieza a usarse la energia geotérmica en Espafa?

d) Podemos apreciar que a partir del afio 2007 se produce un notable descenso
de la demanda de energia en Espafia. ¢ A qué cree que puede ser debido?
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e) La anchura de cada banda representa la cantidad demandada de cada uno
de los tipos de energia. Puede calcular el porcentaje de cada uno de ellos
para el afio 2007, justo cuando se alcanza el mayor pico, y compararlo con
los datos para el afio 2014 reflejados en el texto.

f) Uno de los planes de la Comunidad Europea es una progresiva reduccion del
consumo de carbdn. ¢ Puede notarse este efecto en la grafica?

IEA Energy Statistics Statistics on the web: http:/fwww iea.org/statistics/
International
) . Energy Agency
Total primary energy supply” 1ea’
Spain acute o Sustainatle s Topethar
160

Mtoe

1]
1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 201
[ mCoal*™ w0l mNatural gas Muclear mHydro  mBiofuelsfwaste Geothermal/solariwind

* Excluding electricity trade. ** In this graph, peat and cil shale are aggregated with coal, when relevant.
& OECD/EA 2016 For more detailed data, please consult our on-line data service at hitp:/idataiea.org.

Los combustibles fésiles

Los combustibles fosiles son aquellos combustibles que provienen de un proceso de
descomposicién parcial de la materia organica. Se originan por un proceso de
transformacion de millones de afios de plantas y vegetales (son el caso del petréleo,

el carbén y el gas natural).

Se trata de fuentes de energia primarias ya que se pueden obtener directamente sin

transformacion.
¢ COmo se generan estos combustibles fosiles?

Se trata de un proceso de transformacion de millones de afios debido a la presion y
temperatura que varias capas de sedimentos ejercen sobre la materia organica en el
interior de la Tierra.

Se originaron de forma natural por un proceso de fosilizacion en anoxia (falta de

oxigeno) ambiental: la materia organica no se degradé por la accion de
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microorganismos (que no pueden vivir), sino que permanece en forma de moléculas
organicas mas complejas, soélidas (carbon), liquidas (petréleo) o gas (gas natural). La
energia de estas moléculas es la que se libera cuando los utilizamos como
combustibles.

Este proceso de millones de afios es lo que convierte los combustibles fosiles en una
fuente de energia no renovable, ya que se consumen mucho mas rapido de lo que se

generan.

¢,Cudl es laimportancia que tienen los combustibles fésiles?

Los combustibles fésiles tienen un alto poder calorifico que los convierte en una muy
importante fuente de energia Util para generar energia térmica. Su uso permitié un
gran crecimiento econémico y demogréfico ligado a la Revolucion Industrial del siglo
XIX. En la actualidad son fundamentales para nuestra economia. En la gréfica
anterior, ya vimos que en 2014 la combustion de carbén, petréleo y gas natural

representd 71,3 % de la energia primaria.
Consecuencias del uso de los combustibles fosiles

Los combustibles fésiles son altamente impopulares por los grupos ecologistas. Su
combustién genera gran cantidad de gases. Estos gases se convierten en una de las
principales fuentes de contaminacién atmosférica puesto que contribuyen a aumentar
el efecto invernadero y, en consecuencia, al calentamiento global. A dia de hoy, el uso
de los combustibles fosiles supone un importante problema de sostenibilidad, tanto
por motivos ambientales, como econdmicos (los recursos del planeta son limitados y

algun dia se agotaran).
El carbdn

Origen: El carbdn o carbén mineral es una roca sedimentaria de color negro, muy rica
en carbono (entre un 50 % en masa 0 un 70 % en volumen) y con cantidades
variables de otros elementos, principalmente hidrégeno, azufre, oxigeno y nitrégeno.
Otros constituyentes del carbdon son la materia mineral (silicatos varios) y minerales
carbonatados (siderita, calcita y aragonito). La pirita es un mineral con azufre muy
comun en los carbones. También puede contener pequefias cantidades de metales,
como el hierro, uranio, cadmio y, en cantidades muy escasas, oro.

La mayor parte del carbén se form6é durante el periodo Carbonifero (con una
antigledad de 359 a 299 millones de afios).

Los carbones se pueden clasificar por el porcentaje en carbono que contienen, que
esté relacionado con el porcentaje de humedad y de impurezas. Segun este criterio se

pueden distinguir turba, lignito, hulla y antracita.
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Turba: Las plantas al

Lignito: (30 % carbono) Se forma

Hulla: (80 % carbono) Se
origina por la compresion

Antracita: (95 %

carbono)

Historia del uso del carbdn: Las Islas Britanicas (especialmente ricas en carbon y
donde se inici6 la Revolucién Industrial) son el primer lugar estudiado donde se

detecta el uso de este combustible fosil.

Alli, en el tercer milenio a. C. se comprobd que era

un componente de piras funerarias, y hacia el afo TIPOS DE CARBON
200 a. C. hay evidencias, en la misma zona, de
actividad comercial y de ser usado para desecar
cereales. Bajo la dominacién romana hay menciones
del uso esporadico del carbon, pero hasta la Edad

Media no adquirié una importancia relevante.

El primer carbon utilizado era simplemente recogido de la playa. Cuando se agoté
esta fuente, se tuvo que pasar a la mineria del carbon. Se empez6d a usar
masivamente a finales del siglo XVIII con las primeras aplicaciones de la maquina de

vapor, tanto en la industria como en el transporte, sobre todo en trenes y barcos.

En el siglo XX, con el alza de su precio, se empez6 a preferir el empleo de
combustibles fésiles liquidos (derivados del petrdleo) para el transporte. A partir de la
mitad del siglo el uso de gas natural fue aumentando a favor del petréleo y del carbén
en la industria. Con todo, aln en el siglo XXI se usa el carbon para la obtencion de

energia térmica (calor) y de electricidad en calderas industriales y centrales térmicas.

Uso del carbén: Se utiliza principalmente como combustible fésil por su elevado
poder calorifico gracias a que tiene un gran contenido de carbono, mayoritariamente
como fuente primaria de calor en calderas industriales y para la obtencion de
electricidad en las camaras de combustién de carbén (de lecho fijo o de lecho fluido)
de las centrales termoeléctricas. El 75 % del carbén mundial se utiliza para producir
electricidad. La eficiencia energética global de las centrales de carb6n no es muy
elevada, entre un 25 % y un 27 %.
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También tiene otros usos mas minoritarios, entre los que se encuentran, por ejemplo,
los hornos de cemento y la elaboracién de carbén de coque a partir de la hulla para

producir acero.

Central térmica de Meirama (A Corufia) Central térmica de As Pontes (A Corufia)

Dos tecnologias con grandes perspectivas de futuro son la gasificacién y la licuacién
del carbén. La primera es mas antigua, se usaba ya en el siglo XVIII para obtener lo
gue entonces se llamaba gas de agua y actualmente tiene el interés de producir
combustibles gaseosos de sintesis (gas natural sintético o GNS, hidrégeno, etc.), que
pretenden ser mas faciles de almacenar y de transportar, ademas de ser mas
respetuosos con el medio ambiente que el carbén sdlido. La licuacion del carbén se
empez6 a hacer en Alemania durante la Segunda Guerra Mundial, para no depender
del petréleo y sus derivados de los demas paises, ya que no tenian yacimientos
petroleros pero si minas de carbon. A medida que el petréleo se agota en el mundo,
esta técnica, directa o indirecta, se hace cada dia mas ventajosa, y ademas permite
producir combustibles menos contaminantes y disefiados para que sean mas aptos
para el uso en la automocion. ElI combustible liquido obtenido por la licuaciéon de
carbdn tiene el doble de potencia calorifica que el carbén usado para hacerlo.

Contaminacién: Como otros combustibles fésiles, el carbén, al quemar, emite sobre
todo al aire dioxido de carbono (CO,), un contaminante atmosférico que se considera
el principal gas productor del efecto invernadero. Ademas, su extraccion hace
aumentar el radén radiactivo del aire y, segin como se haga, se puede contaminar el

suelo y producir aguas residuales tdxicas si no son convenientemente tratadas.

Una central termoeléctrica de carbdn produce también Oxidos de nitrégeno (NO y
NO,) y diéxido de azufre (SO,), causantes de la lluvia acida. Los 6xidos de nitrégeno
ademas son toxicos. El diéxido de azufre se puede reducir considerablemente
mediante la desulfuracién de los gases en la chimenea con caliza (CaCQO3), pero
entonces se producen importantes residuos de yeso y didéxido de carbono. Este
proceso no se suele hacer si no es obligado por ley, debido a su elevado coste

econémico. El yeso, cenizas y otras particulas soélidas emitidas a la atmdésfera se
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pueden reducir con electrofiltros en las chimeneas. La central también hace aumentar
las series naturales de radiactivos atmosféricos, principalmente los de la familia del

radon.

El petroleo

Origen: La principal teoria se sustenta en su origen fosil, fruto de la transformacion de
materia orgénica procedente de zooplancton y algas que, depositados en grandes
cantidades en fondos, con falta de oxigeno, de mares o zonas de lagos del pasado
geoldgico, fueron posteriormente enterrados bajo pesadas capas de sedimentos. Esta
transformacion quimica fue producida de forma natural debido al calor y a la presién,
en sucesivas etapas. Estos productos ascienden hacia la superficie, por su menor
densidad, gracias a la porosidad de las rocas sedimentarias. Cuando se dan las
circunstancias geoldgicas que impiden el dicho ascenso (trampas petroliferas como

rocas impermeables, etc.) se forman entonces los yacimientos petroliferos.

Con todo, son cada vez mas voces las que se
alzan en contra de esta teoria y abogan por su
origen inorganico. En el interior del manto
terrestre, existen moléculas de hidrocarburos,
principalmente metano y carbon en estado

elemental, diéxido de carbono y carbonatos.

La hipoétesis abittica sugiere que una gran

cantidad de hidrocarburos hallados en el Imagen del petroleo crudo

petréleo pueden ser generados por procesos inorganicos y estos hidrocarburos
pueden emigrar fuera del manto a la corteza terrestre hasta escapar a la superficie o

permanecer atrapados por estratos impermeables, formando yacimientos de petroleo.

Sea cual fuere su origen, el resultado de estos procesos es una mezcla homogénea
de compuestos derivados del carbono, principalmente hidrocarburos insolubles en
agua que difieren mucho entre si, pueden ser desde amarillentos y liquidos a negros y
viscosos, con un olor muy fuerte y es altamente inflamable. También es conocido

como petréleo crudo o simplemente crudo.

Historia del uso del petréleo: desde la antigledad aparecia de forma natural en
ciertas regiones, como los paises de Oriente Medio. Hace 6.000 afos, en Asiria y
Babilonia se usaba para la construccién, para pegar ladrillos y piedras, también en
medicamentos y para impermeabilizar las juntas entre las tablas en las
embarcaciones. En Egipto se empleaba para engrasar pieles, y en China ya lo
utilizaban como combustible. Las culturas precolombinas de México también lo

usaban para pintar esculturas.
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Es cierto que el uso masivo del petréleo no empezd hasta hace relativamente poco.
En el siglo XIX ya se empleaba para obtener aceites fluidos que se utilizaban para la
iluminacion, en 1846 el canadiense Abraham Gesner obtuvo queroseno, y en 1859 se

perforo el primer pozo en Pensilvania, obra de Edwin Drake.

Aunque se le atribuye la obtencién de queroseno a Gesner, se cree que la primera
destilacion de petroleo la hizo el sabio arabe Al-Razi, inventor del alambique, en el
siglo 1X, obteniendo el preciado queroseno y otros destilados para usos médicos y
militares. Estas técnicas fueron distribuidas a través del Califato de Cérdoba por toda

Europa.

80 15
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20 0
- [ w P~ - - ™ w ~ (-1 - ™ ~ (-3 - (] 0 o~ [ (2]
555 55 8% 8 33888 88 8% %8 88 8 8 8 ﬁ s
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En negro la evolucion de la demanda de petréleo en Espafia, en rojo la evolucion del PIB en 10 x billones de euros

Uso del petréleo: El petrdleo constituye una significativa fuente de energia, de uso
industrial y doméstico que genera grandes ingresos economicos a los paises
productores. El hallazgo y utilizacién del petréleo, la tecnologia que soporta su
proceso industrial y el desarrollo socioecondémico que se deriva de su explotacién, son
algunos de los temas que provocan un gran debate en la sociedad mundial. Debido a
la importancia fundamental para la industria manufacturera y el transporte, el
incremento del precio del petréleo puede ser responsable de grandes variaciones en
las economias locales y provoca un fuerte impacto en la economia global. La mayor
importancia del petréleo deriva de la gran cantidad de productos que se obtienen a

partir de él como resultado de la refinacion del petréleo o craqueo:

= Gas natural: formado por una mezcla de gases, entre ellos el propano y el butano,

gue son empleados como combustible y vendidos al publico en bombonas.
= Gasolina: utilizada como combustible para automadviles y aeroplanos.

= Queroseno: empleado como combustible para algunos motores y en la fabricacion

de lamparas rurales.

= Gasoleo: usado como combustible de motores diésel.
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= Aceite lubricante: empleado para engrasar piezas de maquinarias.

= Asfalto: utilizado para pavimentar carreteras, impermeabilizar estructuras y

fabricacion de baldosas y tejas.

= Residuos sélidos: constituyen la base de una serie de productos como ceras

minerales y cremas.
= Caucho sintético: usado en la industria automotriz.
= Fertilizante: empleado en el sector agricola.
= Detergentes, pinturas y barnices para el uso del hogar.

= Alcohol y otros productos quimicos como parafinas, resinas, amoniacos,

empleados en numerosos procesos industriales.

Destilacion del Petroleo

Fraccin mnmmw:m Usos

LERL Combustibles ﬂ

13- 17 Motores. Diesel y <
harmos & petrdlen

18 - 25 Lubricantes de Motores 1 h

26 - 38 Cremas

- hm[

www.educarchi

El craqueo del petréleo consiste en una destilacion a diferentes temperaturas en las que se van obteniendo diferentes
productos.

Por todo ello la demanda de petréleo es cada vez mayor a pesar de los planes de los
distintos gobiernos para ir reduciendo la demanda progresivamente. En la grafica
puede verse la demanda de petroleo en Espafia comparada con el producto interior
bruto, PIB, del pais.
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Contaminacion: El petréleo tiene el problema de ser insoluble en agua y, por tanto,
dificil de limpiar. Ademds, la combustion de sus derivados produce productos

residuales: particulas, CO,, SOy (6xidos de azufre), NO (0xidos nitrosos), etc.

En general, los derrames de hidrocarburos afectan profundamente a la fauna y vida
del lugar, razén por la cual la industria petrolera mundial debe cumplir normas y

procedimientos estrictos en materia de proteccion ambiental.

Casi la mitad del petroleo y derivados industriales que se vierten en el mar son
residuos que vuelcan las ciudades costeras. El mar, a veces, es empleado como un

accesible y barato depdsito de sustancias contaminantes.

Otros derrames se deben a accidentes que sufren los grandes barcos contenedores
de petrdleo, que por descuido transportan el combustible en condiciones

inadecuadas.

De cualquier manera, los derrames de petréleo representan una de las mayores
causas de la contaminacion oceanica. Ocasionan gran mortandad de aves acuaticas,
pescados y otros seres vivos de los océanos, alterando el equilibrio del ecosistema.
En las zonas afectadas, se vuelven imposibles la pesca, la navegacion y el

aprovechamiento de las playas con fin recreativo.

El gas natural

Origen: El gas natural, como los demas combustibles fosiles, se fue formando
durante millones de afios por la descomposicién anaerébica (sin oxigeno) de grandes
cantidades de restos de organismos en descomposicion depositados en el que
entonces habia sido el fondo del mar o de un lago. Con el paso del tiempo, la materia
organica mezclada con barro quedd enterrada bajo capas pesadas de sedimentos,
gue la sometieron a alta presion y temperatura, sin aire, durante largo tiempo, lo que
poco a poco la alter6 quimicamente. De esta descomposicion se desprendieron
gases, que llamamos gas natural, que consisten en una mezcla de gases mas ligera
que el agua, no téxica, incolora y en principio inodora (se oloriza como medida de
seguridad, para detectar escapes), en el que su principal componente es el metano
(CH,), una molécula sencilla formada por un atomo de carbono y cuatro atomos de
hidrogeno, aunque contiene también otros hidrocarburos ligeros como el etano (C,Hg),
el propano (CsHg, componente principal del antiguo gas ciudad), el butano (C4Hyo,
componente principal de las bombonas de gas para cocinas) o el pentano (CsHi,) en

mucha menor proporcion.
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El gas natural puede estar
en forma totalmente
gaseosa, llamada seca, o
bien en forma humeda, es
decir, mezclado con
hidrocarburos mas largos,
gue se separan facilmente
como liquidos por

compresion, refrigeracion o

absorcion. ElI gas natural
seco es predominantemente metano (60 % - 95 %), pero puede contener cantidades

apreciables de etano (5 % - 20 %) segun la region donde se encuentre.

Historia del uso del gas natural: Se sabe que en China, en el siglo X, ya se
explotaba el gas natural con fines practicos. Cuando perforaban a grandes
profundidades para buscar yacimientos de sal, encontraron bolsas de gas que
canalizaron rudimentariamente con cafias de bambu. También en Occidente las
civilizaciones griega y romana conocieron su llama. Los griegos se enteraron de la
existencia de petréleo en el mar Caspio y relatan en sus escritos las grandes llamas
qgue originaba el gas con que iba asociado. También Plutarco, cuando narra las
conquistas de Alejandro Magno, detalla el descubrimiento de una fuente de fuego en
Ekbatana. Plinio describe la existencia del gas natural, que prendia al acercarle una
antorcha. Con todo, no parece que nadie intentara utilizar este combustible natural
hasta que, mucho mas tarde, con el desarrollo de la industria del gas manufacturado,
se llegara a disponer de la tecnologia adecuada para el aprovechamiento del gas
natural.

En los primeros inicios del gas hay que destacar tres personajes y dos maneras de

producir gas:

= El| escocés Willian Murdock, que en 1792 consigue iluminar su casa con gas

producido a través de carbén.

= El francés Lebon, que en 1801 estaba intentando aplicar el gas obtenido de la

destilacion de la madera para propdsitos similares.

= El aleman Frederick Albert Winsor, que en 1804 present6 en Londres

experimentos de iluminacion con gas.

Con todo, fue Winsor quien en 1812 cre6 en Londres la “Gas Light and Coque
Company”, la primera compafia de gas del mundo para proveer de iluminacién
publica con gas producido a través de carbén. En 1843 se funda la primera compafiia
de gas en Espafia.
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Uso del gas natural: El gas natural en el sector industrial y petroquimico puede ser

utilizado como combustible o materia prima.

Como combustible se emplea en varios tipos de equipos, por ejemplo: hornos,
secadores y calderas. En las industrias de ceramicas, cemento, metales y otras donde
se requieren hornos, el aprovechamiento energético y el ahorro en el consumo son

notorios cuando se utiliza gas natural.

Como materia prima se utiliza en las
industrias que requieren metano (principal
componente del gas natural) en sus
procesos. Algunos de los subproductos del

metano son: monoxido de carbono,

hidrégeno, metanol, acido acético, anhidrido

acético, entre otros. Depositos de gas natural de Reganosa en Ferrol

A nivel doméstico el gas natural, se usa para activar cocinas, hornos y marmitas, en
condiciones de gran limpieza, asi como en el calentamiento de agua sanitaria,

climatizacion etc.

Contaminacion: El gas natural esta visto como un combustible mucho més limpio
que el carb6n y a veces se utiliza como su sustituto natural. Pero esta reputacion
positiva no es tan cierta como parece segun varios informes y noticias, en los que se
explica como el gas natural produce una gran contaminacién cuando se realiza el
proceso de extraccion. Es justamente cuando se quema cuando es mas limpio puesto

gue sus emisiones de gases son mas bajas que los demas combustibles fosiles.

;

PROCESO FE“:TUE“:'DN
Se introducen & presidn millones de HIDR“ULIE“

v @ =cn—ents (Fracking)

P4 La fracturacion hidraulica es una técnica

e &+ A 995% e

v de rocas subterraneas
S %2 0.5%
-

El hidrocarburo producido se traslada
Ihesta la superficie, para su almacenamiento
¥ posteror procesamients

Problemas de sostenibilidad del agua
Emisign de gases de efecto invernadero
Contaminacion acustica
Contaminacion del agua
Contaminacion atmosférica
Impacto a ecosisternas
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Hay que tener cuidado con cémo se valoran ciertos productos, ya que no solamente
es el ultimo tramo en el que no se evidencia esa contaminacion producida, sino en
todo el proceso. El fracking o fractura hidraulica es justamente donde se encuentra su
momento mas contaminante. El fracking consiste en crear fisuras en la roca para que
parte del gas fluya al exterior y se pueda extraer de mejor forma luego desde un pozo.
Ademas, el problema con el que cuenta este sistema es que se utilizan agentes
guimicos en esta parte de la produccién que luego son emitidos a la atmésfera y que
pueden provocar la contaminacion del agua potable subterranea. Otro de los casos
mas graves del fracking es el incremento en la actividad sismica, la mayoria

asociados con la inyeccién profunda de fluidos.
Gas licuado del petroleo

El gas licuado del petréleo, GLP, (propano, butano y autogas) es una fuente de
energia eficiente y sostenible, con un poder calorifico mucho mas alto que los
combustibles tradicionales, lo que significa que una llama de GLP produce mucho
mas calor que la de otras energias. Dada su relacién efectividad-coste, puede
representar cinco veces mas eficiencia que los combustibles tradicionales. Tienen la
propiedad de pasar a estado liquido a presiones relativamente bajas, propiedad que

se aprovecha para su almacenamiento y transporte en recipientes a presion.

Su presencia en el mercado

Combustible kJig keallg energético, tanto en Espafia como en
Hidrégeno 1419 339 Europa, contribuye a la proteccion de
Gasolina 47,0 113 la salud humana y del medio ambiente
Diésel 45,0 10,7 _ . -

gracias a sus bajos indices
Etanol 29,7 7,1 ]
ntaminantes.
Propano 49,9 11,9 conta antes
Butano 49,2 11,8 Durante su combustiéon, los GLP
Madera 150 36 generan un 36 % menos de emisiones
Carbdn (lignito 15,0 44 L
(ignito) de CO, (dioxido de carbono) que el
Carbon (antracita) 27,0 78 i )
carbon, un 15 % menos que la gasolina
Gas natural 54,0 13,0

y un 10 % menos que el diésel.

Poder calorifico de diferentes combustibles
https://es.slideshare.net/CesarRenteria2/combustibles-y-poder-

calorfico Por ser una fuente energética baja en

carbono, el gas licuado est4 siendo
reconocido por los gobiernos de gran parte del mundo como un gran aliado en la
lucha contra el cambio climatico y el efecto invernadero.
El 60 % del gas licuado se genera durante la extraccion de gas natural y tan sélo un
40 % se extrae del refinado de petréleo. Al ser un producto secundario natural, si no
se utiliza, se pierde.
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La energia nuclear. Fision y fusion nuclear

La energia se puede obtener a través de dos tipos de reacciones nucleares: la fision y
la fusién nuclear. Llamamos fisién nuclear a la division del nacleo de un atomo. El
nacleo se convierte en diversos fragmentos con una masa casi igual a la mitad de la
masa original mas dos o tres neutrones. En la otra reaccion, la fusion nuclear, se
produce la unidon de dos nudcleos de atomos ligeros, normalmente isétopos del

hidrégeno, para dar un atomo mas pesado.
Fision nuclear

Cuando se produce la ruptura del nucleo del atomo pesado para originar dos mas
ligeros, la suma de las masas de estos dos fragmentos es menor que la masa original.
Esta “falta” de masas (alrededor del 0,1 por ciento de la masa original) se convierte en
energia segn la ecuacién de Einstein (E = m - ¢?). En esta ecuacion E corresponde a
la energia obtenida, m a la masa de la que hablamos y ¢ es una constante, la de la
velocidad de la luz: 299.792.458 m/s.

La fision nuclear puede ocurrir cuando un ndcleo de un atomo pesado captura un
neutrén (fisién inducida), o puede ocurrir espontaneamente debido a la inestabilidad

del mismo atomo (fision espontanea).

La fisién inducida en realidad se trata de una fision esponténea, la diferencia radica en
gue en este caso el primer nicleo de uranio se bombardea con lo que llamamos
electrones lentos. Para entender la reaccion que se produce, primero tenemos que

recordar los nimeros caracteristicos de un nucleo atémico.
Un elemento quimico se representa como 4X, donde tenemos que:
A es el nUmero masico = numero de protones mas neutrones que contiene el nacleo.

Z es el nimero atomico = numero de protones del nucleo = nimero de electrones en

la corteza.
Entonces, si lamamos N al nUmero de neutrones, tenemos: A=N+ Z

Asi que siempre podremos obtener el nimero de neutrones haciendo N=A-Z. En el
caso del uranio existen varios isétopos que son 233U con 92 protones y 143 neutrones

y el 238U con 92 protones y 146 neutrones.

Como el nucleo de un &tomo de uranio contiene 92 protones, la fuerza repulsiva entre
estos esta a punto de vencer la fuerza nuclear que hace que el ndcleo se mantenga
unido, generada por el continuo movimiento de los neutrones dentro del ndcleo. El
ndcleo de uranio-235 ya se encuentra bajo una tensién proxima a la rotura interna; un

neutrén perdido que se le acerque puede romperlo completamente.
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El uranio es el combustible nuclear mas utilizado en las reacciones de fision
nuclear. Se trata de un elemento natural que se puede encontrar en la
naturaleza. De todas formas, para poder utilizar el uranio en un reactor

nuclear debe experimentar un cierto tratamiento.

Para las reacciones de fision nuclear nos interesa esta combinacion entre protones y
neutrones que esta tan al limite de vencer la fuerza nuclear. De este modo, con sélo
afiadir un neutréon al atomo, este explota y se divide generando otros neutrones que
pueden chocar con otros &tomos de uranio que también estan al limite, provocando lo
gue llamamos una reaccién en cadena. El problema que tenemos ahora es que el
uranio 235 tan sélo lo encontramos en la naturaleza con un porcentaje del 0,7 %, el
resto es uranio 238; por lo tanto, el primer paso es transformar el 235U en 233U
mediante un proceso que llamamos enriquecimiento de uranio, que es técnicamente

complejo y con un coste elevado.

Reaccion en cadena . .
Una reaccién en cadena es un proceso mediante el

12 Xeracis . cual los neutrones que se liberaron en una primera
eracion n fision nuclear producen una fision adicional en por
lo menos un nicleo més. Este nucleo, a su vez,
/ 3 produce neutrones, y el proceso se repite.
22 Xeracion \

© & Estas reacciones en cadena pueden ser
/ controladas o incontroladas. Las reacciones
controladas serian las reacciones nucleares
producidas en centrales nucleares en las que el
\ objetivo es generar energia eléctrica de forma
< constante. Las reacciones nucleares incontroladas
\ se dan en el caso de armas nucleares.
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@ Si en cada fision provocada por un neutrén se
" liberan dos neutrones mas, entonces el namero de
¢ © fisiones se duplica en cada generacion. En este
caso, en 10 generaciones hay 1.024 fisiones y en
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Aunque en cada fisién nuclear se producen entre dos y tres neutrones, no todos los
neutrones estan disponibles para continuar con la reaccién de fisién; algunos se
pierden. Si los neutrones liberados por cada reaccion nuclear se pierden a un ritmo
mas rapido del que se forman por la fision, la reacciébn en cadena no sera
autosostenida y se detendra. Para que el proceso continle indefinidamente tenemos
que tener lo que llamamos masa critica de un material fisionable, la cual depende de
varios factores: propiedades fisicas, propiedades nucleares, geometria y pureza. Por
lo general se emplea una esfera, que tiene la superficie minima posible para una
masa dada y, por lo tanto, reduce al minimo la fuga de neutrones. Si ademas
bordeamos el material fisionable con un reflectante de neutrones, se pierden muchos

menos neutrones y se reduce la masa critica.
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Fisién nuclear controlada: para mantener un control sostenido de reaccion nuclear,
por cada dos o tres neutrones emitidos por un nucleo, tan sélo puede ser que uno
impacte con otro nucleo de uranio. Si esta relacién es inferior a uno, entonces la
reaccion va a morir, y si es mas grande va a crecer sin control (una explosion
atomica). Para controlar la cantidad de neutrones libres en el espacio de reaccion
debe estar presente un elemento de absorcion de neutrones. La mayoria de los
reactores son controlados por medio de barras de control hechas de un fuerte material

absorbente, como el boro o el cadmio.

neutron
niicleo de uranio — - !E; 7 absorbido
- - )
J—-- ‘\
neutron \
inicial x neutron
absorbido

Ademés de la necesidad de capturar neutrones, estos a menudo tienen mucha
energia cinética (se mueven a gran velocidad). Estos neutrones rapidos se reducen a
través del uso de un moderador, como el agua pesada y el agua corriente. Algunos
reactores utilizan grafito como moderador, pero este disefio tiene varios problemas.
Una vez que los neutrones rapidos se desaceleraron, son mas propensos a producir

mas fisiones nucleares o ser absorbidos por la barra de control.

Fusion nuclear

La fusién nuclear es una reaccion

nuclear en la que dos nucleos de
atomos ligeros, en general el hidrégeno
y sus isétopos (deuterio, 2H; y tritio,
3H), se unen para formar otro ndcleo
mas pesado. Generalmente esta unién

va acompafada de la emision de

particulas (en el caso de nucleos : : :
Tokamak: Culham Centre for Fusion Energy en Reino Unido

atomicos de deuterio se emite un

neutron). Esta reaccion de fusion nuclear libera o absorbe una gran cantidad de
energia en forma de rayos gamma y también de energia cinética de las particulas
emitidas. Esta gran cantidad de energia le permite a la materia entrar en estado de

plasma.
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Si los ndcleos que se van a fusionar, tienen menor masa que el hierro, se libera
energia. Por el contrario, si los nucleos atémicos que se fusionan son mas pesados
que el hierro, la reaccion nuclear absorbe energia. La gran ventaja de la fusion frente

a la fision nuclear es que no genera residuos radiactivos.

Para efectuar las reacciones de fusién nuclear, se deben cumplir los requisitos

siguientes:

= Conseguir una temperatura muy elevada, comparable a la del Sol, para separar los
electrones del nucleo y que este se aproxime a otro venciendo las fuerzas de
repulsion electrostaticas. La masa gaseosa compuesta por los electrones libres y

los &tomos altamente ionizados se denomina plasma.

= Es necesario el confinamiento para mantener el plasma a temperaturas
extraordinariamente elevadas durante un minimo de tiempo, lo que resulta muy

complicado ya que no existe en la naturaleza ninglin material capaz de soportarlas.

= Densidad del plasma suficiente para que los nucleos estén cerca unos de los otros

y puedan generar reacciones de fusion nuclear.

Asi que los principales problemas que se nos presentan para producir una reaccion
de fusidn nuclear es poder calentar los productos a temperaturas equiparables a las
del Sol. En la actualidad se trabaja con dos técnicas que permiten que los productos
estén flotando o suspendidos, con lo que se evita tener un recipiente que los
contenga, son:

Fusion nuclear por confinamiento inercial (FCI).

Fusion nuclear por confinamiento magnético (FCM) Tokamak.

Centrales nucleares

A pesar de la existencia de gran cantidad de aplicaciones relacionadas con la energia
nuclear (medicamento, industria, transporte, etc.), la aplicaciéon principal de esta
tecnologia es la generacion de energia eléctrica. Actualmente todas las centrales
nucleares utilizan la fision nuclear para funcionar. Las centrales nucleares son las
encargadas de transformar la energia almacenada en el nicleo de los &tomos para

convertirla en energia eléctrica.

Funcionamiento de una central nuclear

La parte mas importante se realiza en el reactor nuclear. En el reactor nuclear se
depositan las barras de combustible nuclear (generalmente uranio o plutonio) y
mediante la proyeccién de un neutron se empiezan a generar una serie de reacciones

fisicas y quimicas en cadena que liberan una gran cantidad de energia térmica.
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La energia térmica generada en el reactor nuclear se utiliza para calentar agua y
convertirla en vapor a alta presion. El vapor obtenido sera el encargado de accionar
unas grandes turbinas, que, conectadas a una dinamo, van a generar electricidad. A
nivel mundial el 90 % de los reactores nucleares de potencia, es decir, los reactores
destinados a la produccién de energia eléctrica son reactores de agua ligera (en las

versiones de agua a presion o de agua en ebullicion).

Funcionamiento de un reactor de agua ligera

Edificio de

contencién ".-I'a_p-;r

Turbina
A j:,_ Xerador
— eléctrico

Condensador

Reactor Refrixerador
Barras de Auga
controd quente

Rio, lago

O mar

bomia J j?;u ga fria

Con la energia calorifica procedente de la fision, obtenemos el vapor de agua, que la transforma en energia mecénica en
una turbina y, a su vez esta la transforma en energia eléctrica mediante un generador.

El reactor nuclear es el encargado de provocar y controlar estas fisiones atémicas que generaran una gran cantidad de
energia calorifica. Con este calor se calienta agua para convertirla en vapor a otra presion y temperatura.

El agua transformada en vapor a alta temperatura sale del edificio de contencién debido a la presion a la que esta sometida
hasta llegar a la turbina y hacerla girar. En este momento parte de la energia calorifica del vapor se transforma en energia
cinética. Esta turbina estd conectada a un generador eléctrico mediante el cual se transformara la energia cinética en

energia eléctrica.

Una vez se generd esta electricidad, se pasa por unos transformadores que la
adaptan para que tenga las condiciones necesarias para ser suministrada a la red
eléctrica.

Por otra parte, el vapor de agua que sale de la turbina, aunque perdié energia
calorifica, sigue estando en estado gaseoso y muy caliente, por lo que hay que
refrigerarla antes de volverla a introducir en el circuito. Al salir de la turbina se dirige a
un depdsito de condensacion donde estara en contacto térmico con unas tuberias de
agua fria. El vapor de agua se vuelve liguido, y mediante una bomba se redirige
nuevamente al reactor nuclear para volver a repetir el ciclo.

De ahi que las centrales nucleares siempre estan instaladas cerca de una fuente
abundante de agua fria (mar, rio, lago...), para aprovechar esta agua en el depésito
de condensacién. La columna de humo blanco que se puede ver saliendo de
determinadas centrales es el vapor de agua que se provoca cuando se produce este

intercambio de calor.
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Ventajas e inconvenientes del uso de la energia nuclear

Ventajas

La gran cantidad de energia obtenida por muy poca cantidad de combustible.

No emite gases de efecto invernadero al exterior.

Las condiciones climatolégicas no influyen en la produccién de energia eléctrica

obtenida.

Inconvenientes

Aunque se producen escasos
accidentes, estos son
extremadamente peligrosos para
el medio ambiente y la salud
publica.

El combustible es limitado.

Las centrales nucleares son

objetivo potencial de atentados.

La gestion de los residuos
nucleares que generan no esta

perder su radiactividad.

Actividades propuestas

S3.

S4.

S5,

S6.

S7.

S8.

muy bien resuelta y tarda millones de afios en

Expligue lo que es una fuente de energia no renovable.

En Galicia tenemos dos plantas de energia térmica, Meirama y As Pontes.

Investigue qué tipo de carbdn utilizan para quemar en sus calderas.

Expligue las ventajas y los inconvenientes de usar el carb6n como fuente de

energia.

¢, Qué otros productos se obtienen del petréleo ademas de los combustibles?

¢En qué consiste el proceso llamado fracking? ¢ Por qué se considera altamente

contaminante?

Explique la diferencia entre energia nuclear por fision y por fusion.
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S9. ¢ Qué es una reaccion en cadena?

S10. Si un ndcleo de uranio tiene 92 protones, que son todos cargas positivas, y las
cargas del mismo signo se repelen, ¢por qué un nlcleo no se rompe
espontdneamente? ¢Qué fuerza es la responsable de que el nucleo

permanezca unido?

S11. En el cuadro de combustibles con su poder calorifico podemos ver que el
hidrégeno es lo que tiene mayor poder calorifico, investigue qué es una pila de
hidrégeno y cuales son los problemas por los que aln no se comercializan

motores de hidrogeno.

S12. ¢Qué ventajas tiene el uso de la energia nuclear de fision frente al uso de

combustibles fosiles? ¢ Qué desventajas?

S13. Investigue cudal es la temperatura del Sol y como seria posible llegar a esa

temperatura por medios técnicos y poder producir una fusién nuclear.

Fuentes de energia renovables

Entendemos por fuentes de energia renovables aquellas que son practicamente
inagotables o que se pueden regenerar a un ritmo mas o menos igual a su consumo.
Muchas veces también se les llama energias limpias o alternativas porque por lo
general son fuentes que contaminan menos que las energias derivadas de los

combustibles fésiles.

Las energias renovables se pueden clasificar dependiendo de los recursos naturales
gue se aprovechan. Vamos a analizar las siguientes: hidraulica, solar, edlica,

biomasa, geotérmica, mareomotriz y de ondas.

Energia hidraulica

La energia hidraulica es la energia cinética que transporta un caudal de agua. Se
puede aprovechar para transformarla en energia mecéanica que mueva las aspas de
un molino o de una turbina. El principal aprovechamiento de esta energia mecanica es
su transformacion en energia eléctrica en una central hidroeléctrica, donde el

movimiento generado en la turbina se transmite a un generador.
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Aprovechamiento de la energia hidrulica

MUIRO DE AUGA

| poste | roda depatas quexia [}
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Molino de moler Minicentral hidraulica Central hidraulica

Existen fundamentalmente dos tipos de centrales hidroeléctricas:

= Centrales de agua fluyente: Aquellas que captan una parte del caudal circulante
por un rio y lo conducen a la central para ser turbinado y generar energia eléctrica.

Después, este caudal es devuelto al canal del rio.

= Centrales a pie de presa: Aquellas ubicadas aguas abajo de los embalses
destinados a usos hidroeléctricos o a otros fines como abastecimiento de agua a
poblaciones o riegos. Tienen la ventaja de almacenar la energia potencial del agua

y poder emplearla en los momentos en que méas se necesite.

Central de agua fluyente Central a pie de presa

Ventajas e inconvenientes de la utilizacion de la energia hidraulica

Ventajas

= Debido al ciclo del agua, es renovable, no se consume. Se toma el agua en un

punto y se devuelve a otro en una cota inferior.
= Es autdctonay, por consiguiente, evita importaciones del exterior.

= Las presas que se construyen para embalsar el agua permiten regular el caudal del
rio, evitando de esta forma inundaciones en épocas de crecida y haciendo posible

el riego de las tierras bajas en los periodos de escasez de lluvias.
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El agua embalsada puede servir para el abastecimiento a ciudades durante largos

periodos de tiempo.
No genera calor ni emisiones contaminantes (lluvia acida, efecto invernadero...)
Genera puestos de trabajo en su construccion, mantenimiento y explotacion.

Requiere inversiones muy cuantiosas que se realizan normalmente en comarcas

de montafia muy deprimidas econémicamente.

Genera experiencia y tecnologia facilmente exportable a paises en vias de

desarrollo.

Inconvenientes

Los embalses de agua inundan extensas zonas de terreno en los valles de los rios,
por lo general muy fértiles y en ocasiones de gran valor ecolégico. Incluso, en
algunos casos, inundaron pequefios nucleos de poblacién, cuyos habitantes
tuvieron que ser trasladados a otras zonas; esto significa un trastorno considerable

a nivel humano.
Altera el normal desarrollo en la vida biolégica (animal y vegetal) del rio.

Las centrales de embalse tienen el problema de la evaporacién de agua: en la
zona donde se construye aumenta la humedad relativa del ambiente como

consecuencia de la evaporacién del agua contenida en el embalse.

Si aguas arriba del rio existen vertidos industriales o de alcantarillado, se pueden
producir acumulaciones de materia organica en el embalse, lo que repercutira

negativamente en la salubridad de sus aguas.

En el caso de las centrales de embalse construidas en regiones tropicales,
estudios realizados demostraron que generan, como consecuencia del
estancamiento de las aguas, grandes focos infecciosos de bacterias y
enfermedades. En Brasil el brote de dengue fue asociado con las represas

construidas a lo largo del rio Parana.

Una posible rotura de la presa de un embalse puede dar lugar a una verdadera

catastrofe (por ejemplo: presa de Tous, en la provincia de Valencia).

Gran dependencia de la energia hidraulica respeto de las precipitaciones, pues en
épocas de sequia es necesario reservar parte del agua embalsada para otros usos

no energéticos.
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Energia solar

Es la energia que aprovecha de forma directa la radiacion solar.

Distinguimos dos formas de aprovechamiento de la energia solar: la energia solar

térmica y la energia solar fotovoltaica.

= Energia solar térmica: Utiliza la energia calorifica obtenida a través de la radiacion
del Sol para calentar un fluido que, en funcién de su temperatura, se emplea para

producir agua caliente e incluso vapor.

= Energia solar fotovoltaica: Transformacion directa de la energia solar en energia
eléctrica mediante el llamado efecto fotovoltaico. Esta transformacion se lleva a
cabo mediante células fotovoltaicas que estan fabricadas con materiales
semiconductores (por ejemplo, silicio) que generan electricidad cuando incide

sobre ellos la radiacion solar.

Energia solar térmica

Podemos distinguir dos tipos de instalaciones para el aprovechamiento de la energia
solar térmica: por una parte, instalaciones que usan esta energia para calentar agua
sanitaria o utilizar en calefacciones de viviendas y locales; por otra parte, grandes
instalaciones que calientan el agua para transformarla en vapor a presién que se usa

para mover turbinas y generar electricidad.

-y

L e

Dependiendo del uso que queramos darle a la energia solar, tendremos que utilizar

diferentes tipos de colectores para absorber la radiacion:

= Colectores de baja temperatura. Proveen calor Util a temperaturas menores de
65 °C.

= Colectores de temperatura media. Son los dispositivos que concentran la radiaciéon
solar para entregar calor Util a mayor temperatura, usualmente entre los 100 y
300° C.

= Colectores de alta temperatura. Trabajan a temperaturas superiores a los 500° C.
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Se usan para la generacion de energia eléctrica.

Esquema basico de una instalacion de energia solar térmica

Consumo

Radiacion
Solar — —

Acumulador

Colector Intercambiad )
Aug afria
* de la
¥ )l Red
= 4 =
Circuito Primario Circuito Secundario

El sistema de acumulacién de energia térmica esta formado por uno o0 mas depésitos
de agua caliente. La dimension de los depésitos de almacenamiento debera ser
proporcional al consumo estimado y debe cubrir la demanda de agua caliente de uno

o dos dias.

Las instalaciones de energia solar térmica necesitan sistemas de apoyo
convencionales en prevision de la falta de radiacion solar o a un consumo superior al
dimensionado (gasOleo, gas o electricidad). En la mayoria de los casos tanto en
instalaciones en viviendas unifamiliares, como en edificios de viviendas, las
instalaciones solares se disefian para proporcionarles a las viviendas entre el 60-80 %
del agua caliente demandada, aunque en zonas con gran insolacion a lo largo del

afo, el porcentaje de aportacion suele ser superior.

Energia solar fotovoltaica

La energia solar fotovoltaica consiste en la transformacioén directa de la radiacion solar
en energia eléctrica.
Principalmente se diferencian dos tipos de instalaciones fotovoltaicas:

= |nstalaciones fotovoltaicas de conexion a red, donde la energia que se produce se

utiliza integramente para la venta a la red eléctrica de distribucion.

——
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= |nstalaciones fotovoltaicas aisladas de red, que se utilizan para autoconsumo, ya
sea una vivienda aislada, una estacion repetidora de telecomunicacion, bombeo

de agua para riego etc.

Esta transformacion en energia eléctrica se consigue aprovechando las propiedades
de los materiales semiconductores mediante las células fotovoltaicas. La materia base
para la fabricacion de paneles fotovoltaicos suele ser el silicio. Cuando la luz del Sol
(fotones) incide en una de las caras de la célula solar, genera una corriente eléctrica.

Esta electricidad generada se puede aprovechar como fuente de energia.

La fabricacibn de las células fotovoltaicas es un proceso costoso, tanto
econbémicamente como en tiempo. El silicio con el que se fabrican las células
fotovoltaicas es un material muy abundante en la Tierra, se encuentra en la arena.
Con todo, el procesamiento del silicio es laborioso y complicado. Mediante unos
procesos muy complicados se elaboran lingotes de silicio. Posteriormente, de estos
lingotes de silicio se cortaran las obleas (células fotovoltaicas). En la actualidad se

estan investigando otros materiales de mayor rendimiento.

Ventajas e inconvenientes de la utilizacion de la energia solar

Ventajas

» Fuente de energia renovable: Aunque sabemos que el Sol llegara a agotarse, se

estima que esto ocurrira dentro de unos 5.000 millones de afios.

=  Contaminacién y medio ambiente: La industria de fabricacion de los equipos no es
muy contaminante y en el proceso de produccion de energia solar las instalaciones
solares térmicas y fotovoltaicas no generan ningun tipo de contaminacion

ambiental.

= Mantenimiento y coste de las instalaciones: La mayoria de las instalaciones de
energia solar requieren de un minimo mantenimiento. Los paneles que se instalan
en casas, normalmente sélo necesitan una o dos limpiezas al afio. Ademas los
fabricantes serios de paneles solares suelen garantizarlos por periodos de tiempo

de entre 20 y 25 afios.

= Accesibilidad energética: La energia solar es un excelente recurso para los lugares
de dificil acceso o muy lejos de las redes eléctricas instaladas. Por ejemplo,

refugios, casas de montafia, etc.

= Energia silenciosa: En una instalacion normal de energia solar no existen partes
moviles, por tanto no hay ruidos asociados. Esto supone una gran ventaja respecto

de otras fuentes de energia renovable, como la energia edlica.
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Inconvenientes

Eficiencia energética: Un panel solar consume una gran cantidad de energia para
ser fabricado. La energia para la fabricacion de un panel solar puede ser mayor

que la potencia generada por él a lo largo de su vida util.

Coste econdmico comparado con otras fuentes de energia: Los precios son muy
altos en comparacion con otras fuentes de energia. Especialmente lo que se refiere

a la energia solar fotovoltaica.

Dependencia climatologica: Existe una variacion en las cantidades producidas de
acuerdo con la situacion del tiempo (lluvia, nieve...), que dificultan la prevision

energeética.

Se requiere una fuente energética alternativa o el uso de baterias para los dias que

las condiciones atmosféricas no sean buenas o por la noche.

Horario solar: Uno de los momentos de mas demanda energética precisamente es
cuando no hay radiacion solar: por la noche. Por este motivo se requiere de algun
sistema de almacenamiento de energia. Las formas de almacenamiento de la
energia solar son ineficientes en comparacion, por ejemplo, con los combustibles

fésiles (carbdn, petrdleo y gas), hidroeléctricas (agua) y biomasa.

Almacenamiento de la
energia: Las baterias
se necesitan en el
caso de la energia
eléctrica generada
mediante paneles

fotovoltaicos, mientras

que en la energia

o Bateria para acumular la
térmica generada | electricidad de las células
fotovoltaicas

Tanque para almacenamiento de agua caliente
en energia solar térmica

mediante  colectores
solares se necesita la instalacion de tanques con aislamiento térmico para

mantener el agua caliente que contienen.

Energia edlica

La energia edlica es la energia obtenida a partir del viento, es decir, la energia

cinética generada por efecto de las corrientes de aire, y que es transformada en otras

formas Utiles para las actividades humanas. La energia edlica fue aprovechada desde

la antigiiedad para mover los barcos impulsados por verlas o hacer funcionar la

maquinaria de molinos al mover sus aspas.
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Actualmente, la energia edlica se utiliza principalmente para producir energia eléctrica

mediante aerogeneradores, pudiendo existir dos tipos de instalaciones.

= Aisladas, para generar energia eléctrica en lugares remotos para autoconsumo.
Es muy comun que estas instalaciones vayan combinadas con paneles

fotovoltaicos.

= Parques edlicos, formados por un conjunto de aerogeneradores, para vender la

energia eléctrica generada a la red.

La energia edlica es un recurso abundante, renovable, limpio y ayuda a disminuir las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) sustituyendo centrales
termoeléctricas que funcionan con combustibles fésiles, lo que la convierte en un tipo

de energia verde. Con todo, su principal inconveniente es la variabilidad del viento.

Produccion de energia eléctrica de origen edlico

Para poder utilizar la energia del viento, es necesario que este tenga una velocidad
minima de 12 km/h, y que no supere los 65 km/h. La energia del viento es utilizada
mediante el uso de maquinas eolicas (o aeromotores) capaces de transformar la
energia cinética del viento en energia mecéanica de rotacion utilizable, para accionar
directamente las maquinas de produccion de energia eléctrica. El sistema de
conversion, que comprende un generador cinético con sus sistemas de control y de

conexion a la red, es conocido como aerogenerador.

Central edlica en Galicia Eélica marina en Japdn (Fukushima)

La baja densidad energética de la energia edlica por unidad de superficie en una
determinada zona tiene como consecuencia la necesidad de proceder a la instalacion
de mas maquinas para el aprovechamiento de los recursos disponibles. El ejemplo
mas comun de una instalacién edlica es el representado por los "parques edlicos"
(colocacién de varios aerogeneradores en una zona conectados a una Unica linea que

los conecta a la red eléctrica).
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El aerogenerador

Un aerogenerador es un generador de electricidad activado por la accion del viento. El
viento mueve la hélice y, a través de un sistema mecanico de engranajes, hace girar

el rotor de un generador, que produce la corriente eléctrica.

Los principales componentes de un aerogenerador son:

Caixa de

cambio
multiplicador
Soporte | "'\
principal Xerador \

catavento + anemdmeiro

palas de rotor

Sistema de control
\

Motor de orientacién

= Lagondola: es la carcasa que protege a componentes clave del aerogenerador.

= Las palas del rotor: capturan el viento y transmiten su potencia hacia el buje.
Tienen una longitud de 20 m.

= Buje: es un elemento que une las palas del rotor con el eje de baja velocidad.

= Eje de baja velocidad: conecta el buje del rotor al multiplicador. Gira muy lento, a

30 rpm.

= Multiplicador: permite que el eje de alta velocidad que esta a su derecha gire 50

veces mas rapido que el eje de baja velocidad.

= Eje de alta velocidad: gira aproximadamente a 1.500 rpm, lo que permite el

funcionamiento del generador eléctrico.

= Generador eléctrico: en los aerogeneradores modernos la potencia maxima suele
estarentre 6y 12 MW.

= Controlador electrénico: es un ordenador que continuamente monitoriza las

condiciones del aerogenerador y controla el mecanismo de orientacion.

= La unidad de refrigeracion: contiene un ventilador eléctrico utilizado para enfriar el

generador eléctrico.

= La torre: soporta la géndola y el rotor. Generalmente es una ventaja disponer de
una torre alta, dado que la velocidad del viento aumenta a medida que nos

alejamos del nivel del suelo.
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= Mecanismo de orientacion: esta activado por el controlador electrénico, que

controla la direccién del viento.

= AnemoOmetro: las sefiales electrénicas del anemdmetro conectan el aerogenerador

cuando el viento tiene una velocidad aproximada de 4 m/s.

Ventajas e inconvenientes de la utilizacion de la energia edlica

Ventajas

= La energia edlica es una fuente de energia considerada verde ya que no causa
contaminacion. Es cierto que durante la fabricacion, transporte de materiales y la
instalacion de una turbina edlica se contribuye en algo al calentamiento global,
pero la electricidad producida una vez montadas esas turbinas no implica emision

ninguna a la atmésfera.

= Enorme potencial. Se podria obtener 20 veces mas energia de la que el mundo
necesita. La energia potencial que se podria conseguir gracias a la energia eélica
es absolutamente increible. Varios investigadores independientes llegaron a la

misma conclusién: el potencial mundial de energia edlica supera los 400 TW.

= Renovable. La energia edlica es una fuente de energia renovable. Los vientos
ocurren naturalmente y no hay forma de que quedemos sin esas fuentes.
Recordemos que la energia edlica se origina gracias a las reacciones de fusion

nuclear que tienen lugar en el sol.

= Eficientes en cuanto a superficie. Las mayores turbinas edlicas son capaces de
generar suficiente electricidad para cubrir la demanda media de 600 hogares. Las
turbinas no pueden situarse muy cerca una de otra, pero el espacio entre ellas
puede dedicarse a otros usos. Esto supone una gran ventaja frente a la energia
solar por ejemplo, que requiere de mucho espacio en exclusividad.

= Rapido crecimiento. AUn no supone un gran porcentaje de la energia eléctrica
producida, pero es la fuente de energia que crece a un mayor ritmo y eso
contribuird a luchar contra el calentamiento global, al tiempo que se reduciran

costes.

= Costes. Los costes de produccion son cada vez mas reducidos gracias a los

avances tecnoldgicos y se espera que sigan decreciendo en el futuro.

= Bajo mantenimiento. Generalmente, una vez que las turbinas se han fabricado,
instalado y entrado en funcionamiento, los costes operacionales son muy
pequefios. Aunque algunas turbinas son susceptibles de un mantenimiento mayor

que otras puesto que no todas las turbinas son creadas iguales.
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Buen uso doméstico potencial. Los molinos de viento se vinieron usando en
muchos lugares del mundo tradicionalmente para trabajos mas mecanicos, pero
podrian usarse también para la produccion de electricidad en los hogares, al igual
que mucha gente hace con paneles fotovoltaicos. Mismo podrian complementarse

unos y otros.

Inconvenientes

Impredecible. Es dificil de predecir la disponibilidad de viento para la produccién de
energia. Si tuviésemos sistemas de almacenamiento baratos de la energia
producida, la situacioén seria muy diferente, pero las baterias son caras. Por ahora
las turbinas edlicas tienen que ser usadas en paralelo con otras fuentes de energia

para satisfacer nuestra demanda energética de forma continua.

Costes. Los parques edlicos suelen situarse en zonas apartadas o en el mar, lejos
de los puntos de consumo, y para transportar la energia eléctrica se requieren
torres de alta tension y cables de gran capacidad que pueden salvar importantes
distancias y causan impacto en el paisaje. En este proceso, ademas, suele

perderse energia.

Problemas medioambientales. La energia edlica es de las mas limpias, renovables
y abundantes, ya que los aerogeneradores eléctricos no producen emisiones
contaminantes (atmosféricas, residuos, vertidos liquidos, etc.) y no contribuyen, por

tanto, al efecto invernadero ni a la acidificacion.

Con todo, también existen factores negativos, algunos de ellos con consecuencias

medioambientales como son:

Impacto visual. Para evitarlo, se suelen utilizar colores adecuados, una cuidada
localizacién de las instalaciones en la orografia del lugar y una precisa distribucion

de los aerogeneradores.

Impacto sobre las aves. Se trata de un impacto potencial que, aunque no reviste
gravedad en términos generales, depende principalmente de la localizacién del
pargue eolico. En aquellos parques que se sitlen en areas sensibles, este impacto

puede ser minimizado a través de programas de vigilancia y seguimiento.

La flora y la fauna. Una central edlica puede tener efectos directos en la
modificacion del habitat existente en la zona y de algunos de los organismos que
en él habitan, generando ruidos y movimientos que afectan al comportamiento de

los animales.

Efecto sonoro. Un aerogenerador produce un ruido similar al de cualquier otro

equipamiento industrial de la misma potencia. La diferencia recae en que mientras
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los equipamientos convencionales se encuentran normalmente cerrados en
edificios disefiados para minimizar su nivel sonoro, los aerogeneradores tienen que
trabajar al aire libre y cuentan con un elemento transmisor de sonido: el propio
viento.

Impacto por erosion. Se producen principalmente por el movimiento de tierras
durante la preparacion de los accesos al parque edlico. Este incidente se puede

reducir mediante estudios previos a su trazado.

Las interferencias electromagnéticas. El gran tamafio de los aerogeneradores
puede producir una interferencia en las ondas de radio, telefonia, television, etc.

cuando las aspas estdn en movimiento.

Evolucién de la produccién de energia edlica en Galicia

En el cuadro siguiente se muestran los valores de producciéon de energia edlica en

Galicia desde el afio 2005.

Ano 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
2364 2621 3017| 3122} 3230 3285 3287) 3313 3320] 3334 3334 3334
Potencia de orixen renovable (*)f 5711 6011 6426| 6613 6749 6.768] 6.774] 7.029] 7.079 7.172] 7192 7192
Porcentaxe de edlica sobre FER |41,4% |43,6% |46,9% |47,2%|47,9% |48,5% | 48,5% |47,1% | 46,9% | 46,5% |46,4% | 46,4%
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Se puede apreciar como la generacion de energia eléctrica a partir de las fuentes de
energia renovables iba en continuo aumento hasta llegar al afio 2007 en que empezé
la crisis. En este afio, Espafia era un pais puntero dentro de Europa en la generacion
de energias renovables. Como consecuencia de los recortes y la falta de inversion, en
el afio 2016 nos encontramos en la cola. En la grafica observamos un estancamiento

manifiesto de la produccion.
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Energia de la biomasa

La biomasa es una fuente de energia basada en el aprovechamiento de materias
organicas de origen vegetal o animal, incluyendo los productos y subprodutos
resultantes de su transformacion. Bajo la denominacion de biomasa se recogen
materiales energéticos de muy diversas clases: residuos forestales, residuos agricolas
lefiosos y herbaceos, residuos de procesos industriales diversos, cultivos energéticos,
materiales organicos contenidos en los residuos sélidos urbanos, biogas procedente
de residuos ganaderos o de residuos biodegradables de instalaciones industriales, de
la depuracién de aguas residuales urbanas o de escombrera, etc. Pueden también
incluirse bajo la denominacién de biomasa, los biocombustibles, que tienen su

principal aplicacién en el transporte.

Re=ziduez agricelas

forestais e cultives - M L

b X
enarxeTicos Residues de ﬂ; . Re=idue=
i industrias ferestais: E‘:ﬁ;::: ' gandeires

e qgmlim‘a\‘rﬁ'qriqs /
BIOMASA

Las aplicaciones de la biomasa se pueden englobar en dos grupos:

= Aplicaciones domésticas e industriales que funcionan mediante la combustién

directa de la biomasa.

= Aplicaciones vinculadas a la aparicibn de nuevos recursos y nuevas técnicas de
transformacion, como la gasificacion y la pirolisis de la biomasa, nuevos

biocombustibles, etc.

La biomasa tiene un amplio abanico de usos tales como el empleo directo
guemandola para obtener calor o para generar electricidad mediante turbinas de
vapor. La biomasa también se puede utilizar en la obtencién de gas metano, biodiésel
y otros biocombustibles. Su uso parece tener una larga lista de ventajas, pero tiene

también inconvenientes.
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Ventajas y desventajas de la energia de la biomasa

Ventajas

Es una fuente de energia renovable. En todo el planeta existe la posibilidad de
acceder a fuentes de biomasa tales como restos de cosecha, abono y basura
organica. En el transcurso de un afo en el que se transforman todas esas fuentes
en biocombustibles, estan generandose cantidades equivalentes en cosechas,
granjas y ciudades. El ritmo de transformacién se asemeja al ritmo de crecimiento
de cosechas y recoleccion, y puede ser tan corta como unos meses en algunos
casos.

Neutral respeto de las emisiones de carbono. Esta tal vez sea la mayor y mas
importante ventaja de la energia procedente de la biomasa. La biomasa entra de
lleno en el ciclo del carbono. El carbono de la atmosfera es captado por las plantas
durante la fotosintesis y pasa a formar parte de sus estructuras. Cuando la planta
muere 0 es quemada, ese carbono retorna a la atmosfera. Puesto que es un ciclo,
los siguientes cultivos absorben el carbono una y otra vez, por lo que se mantiene
un equilibrio entre la cantidad de carbono que el combustible de la biomasa libera a
la atmosfera y la cantidad que las plantas extraen de ella. Por este motivo, los
combustibles procedentes de la biomasa no contribuyen al calentamiento global, y

tienen la consideracion de combustibles limpios.

Minimo precio. El aprovechamiento de la energia contenida en la biomasa resulta
muy econdémico comparado con el petréleo o con el carbdn. Suele costar alrededor
de un tercio de los combustibles fosiles para obtener el mismo resultado. Esto
significa que si nuestra calefaccién dependiese de biomasa, podriamos ahorrar
todos los afos un tercio del coste de calentarla con gaséleo, lo que supone un gran

ahorro.

Desventajas

Puede ser cara. En ciertas zonas y en ciertas condiciones, la extraccion de
biomasa puede ser cara. Esto ademdas suele ocurrir en proyectos de
aprovechamiento que impliquen recoleccion, procesado y almacenamiento de
algunos tipos de biomasa.

Requiere espacio. Se necesitan grandes éareas para los diferentes procesos
destinados a la obtencion de energia de la biomasa. También las zonas de
almacenamiento pueden ser particularmente extensas.

Aspectos ambientales. En ocasiones se destinan a la obtencion de biomasa
amplias zonas forestales o silvicolas, destruyendo habitats de gran valor ecolégico
y provocando la desaparicion o el movimiento de especies animales al destruir sus

refugios y fuentes de alimento.
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No hay duda de que la energia procedente de la biomasa es uno de los posibles
sustitutos de los combustibles fosiles. No puede obviarse el beneficio de ser una
fuente de energia renovable y limpia. Habra que ver el papel que puede jugar en el

futuro la biomasa en cuanto a la obtencion de energia.

Energia geotérmica

Llamamos energia geotérmica al aprovechamiento de la energia térmica que se
puede extraer debido a la diferencia de temperaturas existente entre las capas
internas de la tierra y las superficiales. Para el aprovechamiento en zonas con
condiciones térmicas especiales, por ejemplo las zonas volcanicas con temperaturas
internas muy altas, se hace circular en ellas un fluido que transporta hasta la
superficie la energia calorifica en forma de calor acumulada en las zonas calientes. Si
la temperatura interna es lo suficientemente alta se puede producir vapor capaz de

mover una turbina y generar electricidad.

El sistema se basa en la diferencia de temperaturas entre el subsuelo y
la superficie. La energia se intercambia en forma de calor a través de
dos circuitos cerrados de agua o algdn fluido especial. Para obtener
calor en invierno, el agua dentro del circuito captor geotérmico, que es
un circuito de plastico dispuesto en perforaciones verticales que alcan-
zan entre 80 y 200 metros de profundidad, recorre, impulsada por una
bomba, el subsuelo hasta calentarse, luego calienta el agua en el cir-
cuito emisor radiante, que es un circuito cerrado, el cual cede el calor al
edificio. En verano el funcionamiento es analogo, pero el calor se des-
plaza en sentido contrario. La eficiencia es mayor cuanto mas profundo

esté el circuito del subsuelo, ya que la diferencia de temperaturas es

mayor.

Otras veces, sobre todo en verano, las capas internas presentan temperaturas mucho
mas bajas que las superficiales, por lo que se puede aprovechar para enfriar un fluido

gue actue como refrigerante en un sistema de aire acondicionado.

A veces esta energia va ligada a otros fendbmenos geolégicos como la presencia de
géiseres, volcanes o aguas termales. Estos fendmenos facilitan mucho la posibilidad

de extraer calor en instalaciones cerca de estas zonas.

Generacion de energia eléctrica mediante la geotérmica

En la actualidad, funcionan tres tipos de centrales de generacion eléctrica:

= Centrales de vapor: utilizan el vapor geotérmico directamente para hacer girar las

turbinas que produciran la energia al generador.
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= Centrales de transmisién de vapor: aprovechan el calor generado en las reservas

geotérmicas mediante un fluido que transmitira el vapor y el calor.

= Centrales de ciclo binario: utilizan el agua subterrdnea para transferir el calor a un
segundo liquido que tiene una temperatura de evaporacion mas baja. Cuando este
liquido se evapora, mueve las turbinas. Posteriormente este vapor se condensa y

se reutiliza el liquido de nuevo.

Este ultimo sistema, en comparacion con los demas, es el que tiene mas perspectivas
de futuro. No emite ningun tipo de gas dado que es un ciclo cerrado, y funciona a

temperaturas interiores de 110 a 160 °C.

Ventajas y desventajas de la energia geotérmica

La energia geotérmica tiene la principal ventaja en que su impacto ambiental es
minimo, y tiene rendimientos que le permiten competir con el petr6leo. Pero sus
principales desventajas son que requieren de grandes inversiones y que los campos
geotérmicos son relativamente escasos y muchas veces se sitlan en zonas

desfavorables.

Ventajas

= Es la energia mas eficiente de todas las energias renovables.
=  Se mantiene estable a lo largo de las diferentes estaciones del afio.

= Es una fuente que se encuentra en cualquier lugar de la Tierra, al contrario de las

que dependen de yacimientos.

= Esindependiente de las variaciones meteoroldgicas como las lluvias y, por tanto, el

caudal del rio o el viento.

= Se puede utilizar de manera particular, por ejemplo en viviendas aisladas donde no

llega la electricidad.

= No requiere combustidon de ningn material (uranio, petréleo, etc.), por tanto no se

agota con las reservas de estos.

= Los residuos que produce son minimos y provocan menor impacto ambiental que
los originados por energias de combustion, nuclear o de hidrocarburos. Una
vivienda unifamiliar tipica deja de emitir dos toneladas anuales de di6xido de

carbono si usa energia geotérmica.
= Es econdmico y facil de mantener.

= Tiene un alto rendimiento y un bajo consumo.
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= Ahorro econémico. Por ejemplo, en una vivienda de unos 150 a 180 metros
cuadrados, el ahorro econdmico que supone es del 70 %.

» El tiempo de retorno es muy bajo. Una instalacion de energia geotérmica se
amortiza entre cuatro y seis afios, esto quiere decir que en este tiempo, todo el
dinero ahorrado en energia iguala al precio que fue necesario para instalar la
tecnologia.

= El impacto visual es minimo, por ser una instalacion soterrada. En el caso de
climatizacion se suele hacer con suelo radiante. No hacen falta ventiladores ni

aparatos interiores en las estancias ni en los exteriores, sélo una bomba.

Desventajas

» Es una nueva tecnologia y menos conocida que las otras fuentes de energia, por lo
qgue en la actualidad resulta complicado calcular los requisitos en un proyecto de

instalacion.

= Es mas dificil de instalar, de manera particular, en grandes ciudades, donde el

subsuelo pertenece al ayuntamiento y esta ocupado por otros servicios.
= Solo esté disponible en determinadas zonas.
Energia procedente del mar

A pesar de que la tecnologia para aprovechar la energia que proporcionan los

océanos aun no estd muy

desarrollada, la cantidad que
Se calculé que una ola de
7,50 metros de altura sobre
el nivel de las aguas tran-
quilas y de 150 metros de
longitud de onda, propa-
gandose con una velocidad
de 15 metros por segundo,
desarrolla una potencia de
700 caballos de vapor por
metro lineal de cresta.

podriamos obtener del
movimiento de estas grandes
masas de agua es de tal
magnitud que justifican los

grandes esfuerzos, tanto

técnicos como financieros que

se estan realizando en este campo, por eso vale la pena detenernos aqui para
analizar las técnicas que se estan aplicando en la actualidad.

Los océanos actlan como captores y acumuladores de energia procedente
principalmente del efecto del Sol, de la Luna y los vientos. Esta energia se intenta
aprovechar para satisfacer nuestras necesidades energéticas. Las formas de
aprovechamiento son:

= Diferencia de altura de las mareas (Energia mareomotriz).

= Gradientes térmicos (Energia maremotérmica).

= Olas (Energia undimotriz).
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Energia mareomotriz

Es la energia que se extrae del movimiento de las mareas. Normalmente se hace
embalsando agua del mar en ensenadas naturales y liberandola luego a través de
turbinas hidraulicas unidas a generadores que producen electricidad. La potencia
aprovechable de las mareas a escala mundial es del orden de 60 a 70 millones de kW

anuales, que es el equivalente energético de 2.000 millones de toneladas de carbon.

La capacidad de produccion real es muy limitada, pues para que sea rentable

construir una central mareomotriz, es necesario que:
= |a diferencia de altura de las mareas sea lo suficientemente grande (minimo 5 m).

= |La fisonomia de la costa permita la construccién de diques, ya que requiere el
cerramiento de un estuario o una bahia mediante un dique provisto de
compuertas. En cada una de ellas se instala una turbina de palas orientables,

conectada a un alternador.
La secuencia de funcionamiento durante un ciclo pleamar-bajamar es la siguiente:

1. Al subir la marea, el agua penetra en el embalse y acciona los grupos turbina-

alternador, con los que se obtiene energia eléctrica

2. Al final de la pleamar, las turbinas actGan como bombas y provocan que el
embalse se llene.
3. Cuando baja la marea, el agua regresa de nuevo al mar, vuelve a accionar los

grupos turbina-alternador y de nuevo se obtiene energia eléctrica.

4. Al final de la bajamar, las turbinas actlan otra vez como bombas y provocan que

el embalse se vacie.

Debe estar, a poder

ser, en un estuario o

ria, un lugar donde

el mar entre con Estanque de
facilidad. retencién

Una central
mareomotriz debe estar
situada en un lugar
donde haya mareas de al
menos 5 metros, cuanto
ﬁmuyores,mejor.

Central mareomotriz en La Rance, Francia

Las paletas de las turbinas pueden variar su posicion y dejar paso libre al agua en
caso de necesidad.
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La dnica central mareomotriz operativa en la actualidad es la del estuario de La
Rance, en Francia, inaugurada en 1967. Otros proyectos abandonados por problemas
técnicos son: la bahia de Fundy en Canadda, o el estuario del rio Severn en Gran

Bretana.

Ventajas e inconvenientes

Ventajas Inconvenientes
Es una fuente de energia renovable. Alto coste de las instalaciones.
Disponibilidad todo el afio. Impacto visual y en los ecosistemas de la zona.
No depende de factores climaticos. Dependencia de las alturas de las mareas.
Silenciosa y limpia.

Energia maremotérmica

La absorcién de energia solar por el mar da lugar a que el agua de la superficie posea
un nivel térmico superior al de las capas inferiores, pudiendo variar hasta 25 °C desde
la superficie (25 °C-30 °C) a 1.000 m de profundidad (4 °C), siendo esta diferencia de

temperatura constante a lo largo del afo.

Para aprovechar este gradiente térmico se emplean los motores térmicos, que
funcionan entre dos focos de calor: el foco caliente a la temperatura del agua

superficial (T.) y el foco frio o punto a menos temperatura (Ty).

Esquema conceptual de una central maremotérmica

Transporte
de energia
eléctrica

Agua caliente de
la superficie del mar

Sistema Agua fria de las
de anclaje profundidades

Turbina Generador Energia
eléctrico eléctrica

Vapor
=== 4

Condensador

Evaporador

Agua fria da las

profundidades

La transformacion de la energia térmica en eléctrica se lleva a cabo por medio de un
ciclo termodinamico (ciclo de Rankine) en el que un liquido se evapora para pasar

luego a una turbina. El ciclo puede ser abierto o cerrado.

Abierto: Se utiliza directamente el agua del mar. El agua de la superficie se evapora a

baja presion y acciona las turbinas. Posteriormente se devuelve al mar, donde se licta

de nuevo.
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Cerrado: Se utilizan fluidos de bajo punto de ebullicion, como el amoniaco, el fredn o
el propano. El calor de las aguas superficiales es suficiente para evaporarlos. El vapor
generado se utiliza para mover las turbinas, y posteriormente es enfriado utilizando

agua de las capas profundas, con lo que el ciclo vuelve a comenzar.

Ventajas e inconvenientes

Ventajas Inconvenientes
Es una fuente de energia renovable. Alto coste de las instalaciones.
Disponibilidad todo el afio. Impacto visual y en los ecosistemas de la zona.
No depende de factores climaticos. Dependencia de las diferencias de temperatura.
Silenciosa y limpia.

Energia de las olas

Las olas que se producen en la superficie del mar son provocadas por los vientos, de
los que recogen y almacenan energia. Al no ser estos constantes ni en velocidad ni
en direccion, las olas producidas no son regulares, por lo que es bastante complicado
determinar y aprovechar la energia que transportan. Como aproximacion, una ola de

3 m de altura es capaz de suministrar entre 25 y 40 kW por metro de frente.

El aprovechamiento es dificil y complicado, y el rendimiento obtenido es muy bajo, a

lo que hay que afadir el impacto ambiental que sufriria la zona.
Se pueden aprovechar tres fenémenos basicos que se producen en las olas:

=  Empuje de la ola.
= Variacion de la altura de la superficie de la ola.

= Variacion de la presion bajo la superficie de la ola.

Los captadores de olas, todos aun en fase experimental, pueden ser de dos tipos:

Conductos de svacuacion

donde se alojan las turbinas
que prodiucen la electricidad

Dep de
e agus smbarcada

En el interior se encuentran los
tanques de lastre ¥ el equipo
de control de la energia
generada, asi como el sistema
de contrel de la apertura de
eascon

El dispositive pusde cerrar los
casces para enfrentarse a
condiciones climatolégicas
adversas

Ectructura flotante realizada en
acero

Linaas de fondeo

Activos: Los elementos de la estructura se mueven como respuesta a la ola y se extrae la energia utilizando el
movimiento relativo que se origina entre las partes fijas y moviles.
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OBTENCION DA ENERXIA MEDIANTE O EFECTO ARQUIMEDES

Ao levarse a cnda, a columna de
amga aumenta ¢ tamdn a presiin
que ela exerce. Cando a onda

Pasivos: La estructura se fija al fondo del mar o en la costa y se extrae la energia directamente del movimiento de las par-
ticulas de agua.

En Espafia aln no se aprovecha este tipo de energia de forma comercial, solamente
en Cantabria y el Pais Vasco existen dos centrales piloto, una en Santofia y otra en
Mutriku (GuiplUzcoa). También existe un proyecto para instalar una planta en
Granadilla (Tenerife) y se estan realizando nuevas instalaciones en Galicia.

La Universidad de Vigo en la actualidad desarrolla el proyecto 'LifeDemoWare' sobre
energia de las olas, y que fue seleccionado por la UE dentro de la convocatoria Life
2014. Debido al caracter demostrativo del proyecto, se instalaran dos prototipos de
generacion undimotriz de 25 kilovatios cada uno (el primero sera hidraulico y el otro
mecanico), previsiblemente en la zona de experimentacion de Punta Langosteira, el

puerto exterior de A Corufia.

Ventajas e inconvenientes

Ventajas Inconvenientes
Es una fuente de energia renovable. Alto coste de las instalaciones
Disponibilidad todo el afio. Impacto visual y en los ecosistemas de la zona.
Silenciosa y limpia Dependencia del oleaje.
Problemas con los temporales.

Actividades propuestas

S14. ¢Qué ventajas supone utilizar las energias renovables frente a las no

renovables?

S15. Busque una central hidraulica y analice tres ventajas y tres inconvenientes para

la comarca donde se sitUa.
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S16.

S17.

S18.

S19.

S20.

S21.

S22.

S23.

S24.

S25.

S26.

S27.

S28.

De las ventajas de usar la energia hidraulica ¢cual cree que es la principal?

¢ Cual cree que es el peor inconveniente?

¢Cuales son las dos formas de aprovechamiento de la radiacion solar para

obtener energia util?

¢, Cual valora como la mejor ventaja de la energia solar frente a otras fuentes de

energia renovables?

Valore cual puede ser la principal ventaja de la energia edlica frente a otras

energias de tipo renovables.

Ver en la pagina http://www.greatenergy.com.mx/Oeolica.html/ el video de cémo

se monta un generador edlico.

Juego interactivo donde se explica de una manera grafica el funcionamiento de

un parque edlico:

http://www.endesaeduca.com/Endesa_educa/recursos-interactivos/produccion-

de-electricidad/parques-eolicos/

¢, Cual cree que puede ser el principal inconveniente de la energia eélica frente a

otros tipos de energias renovables?
Explique por qué la biomasa es una fuente de energia renovable.

Uno de los principales problemas que presenta la utilizacion de la biomasa es el
relevo de extensas zonas dedicadas al cultivo de materias primas para la
industria alimentaria por cultivos de especies que requieren mucho menos
cuidado y sirven para biomasa. Investigue si en Espafa existe alguna normativa

gue regule este hecho.
Explique en qué consiste la energia geotérmica.

Cite la principal ventaja y el peor inconveniente de la energia geotérmica frente a

otras energias también renovables.

Galicia es famosa por la abundancia de balnearios, analice cual de ellos tiene
aguas termales y si las utilizan también como fuente de energia. ¢Qué

temperaturas alcanzan estas aguas?

¢, Qué maneras de aprovechar la energia proveniente del mar conoce?

Pagina 46 de 94


http://www.greatenergy.com.mx/0eolica.html/
http://www.endesaeduca.com/Endesa_educa/recursos-interactivos/produccion-de-electricidad/parques-eolicos/
http://www.endesaeduca.com/Endesa_educa/recursos-interactivos/produccion-de-electricidad/parques-eolicos/

S29. ¢ En qué consiste la energia maremotérmica?

S30. ¢ Como pueden ser los captores de ondas del mar para el aprovechamiento de su

energia?

S31. ¢ Cudles son las principales repercusiones ambientales debidas a la produccién y

al consumo de energia?

Formas de intercambio de energia: trabajo y calor

En la unidad didactica 6 en el apartado 2.1.2 vimos como, a través del dispositivo
ideado por Joule, se demuestra que el trabajo mecanico que producian unas palas al
girar en el interior de un liquido provocaba un aumento de temperatura en este, por lo
gue Joule establece que la relacion entre el trabajo y el calor producido es siempre

invariable.

termometro

Si el trabajo y el calor se expresan en las mismas unidades, podemos
expresar la relacién entre ellos asi:

wW=Q
Resultado que se conoce como equivalente mecanico del calor.

En el sistema internacional de unidades usaremos el Joule, J, para el calor,
pero también se puede usar la caloria:
lcal=4,181]

Este resultado deriva directamente en lo que conocemos como el principio de

conservacion de la energia:

“La energia no se crea ni se destruye, tan sélo se transforma”

Efecto del calor en los cuerpos: variacion de la temperatura

Si recordamos la teoria cinética molecular, dos de sus postulados dicen:

1. La materia esta formada por particulas muy pequefias de tamafios tan pequefios

gue no se pueden ver con un Microscopio.

2. Las particulas estan en continuo movimiento de manera aleatoria.
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Basandonos en estos postulados podemos describir el calor.

corpo frio corpo quente

. x ¥ . . .

e B " Si tenemos dos cuerpos, uno frio a cierta temperatura y otro
1

7 $ = 3 by — caliente a una temperatura superior, las particulas que

o V | ﬁ; / forman el cuerpo caliente se mueven a mucha mas

oo Tp—— particulas mais velocidad que las del cuerpo frio.

axitadas axitadas
frio quente

¥
Si ponemos ambos cuerpos en contacto, las particulas del

T cuerpo caliente golpean las del cuerpo frio transfiriéndoles

6

su energia. Las particulas del cuerpo frio se moveran mas

rapidamente y las del cuerpo caliente mas despacio. A esta

transferencia de energia es a lo que llamamos calor.

mesma temperatura

e * e 9 » .
i El proceso continlla hasta que ambos cuerpos estén a la
FA (RN F . . .
s ) 3 {8 . misma temperatura, es decir, hasta que las particulas se
n i y oy . b muevan a la misma velocidad en ambos cuerpos.
@ U o

Por tanto, segun la teoria cinética molecular podremos definir:

Temperatura: Es la magnitud que expresa una medida de la agitacion de las

particulas que componen un cuerpo en comparacion con un patrén.
Calor: Es la transferencia de energia entre dos cuerpos a diferentes temperaturas.

Es por eso que tenemos varias escalas de temperatura dependiendo del patron de

referencia que tomemos.

Escala Celsius o centigrada Escala Kelvin Escala Fahrenheit

Toma como referencia: Toma como referencia:

Toma como referencia: Cero absoluto de temperatura, donde Congelacion del agua a 32 °F
todas las particulas de un cuerpo es-

Congelacion del agua a 0 °C tan quietas: Ebullicién del agua a 212 °F

-273,15°C
Ebullicién del agua a 100 °C
T(C)=T(K) 273 T(°C) = 5-(TCR) ~32)
9
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Actividades resueltas

En Estados Unidos se utiliza la escala Fahrenheit en lugar de la Celsius que usamos
en Europa. Determinar cuantos °F son 0°C, 100 °C y un dia de temperatura

intermedia de 25 °C.

Despejando de la formula de conversion: T (°F) = ET(°C) +32
Para0°C, T(°F) = go +32=32°F

Para 100 °C, T(°F) = 2100 + 32 = 212 °F
Para 25°C, T(°F) = 325 +32=77°F

Por la propia definicion de calor, tenemos que el efecto del calor entre dos cuerpos es
la variacion de la temperatura. Como ya vimos en la unidad anterior, podemos
cuantificar esta variacion a través de la expresion:
(Q = eselcalortransferido
m = lamasa de la sustancia
Q=m-c- (Tf — Tl.) donde { ¢ = elcalor especifico de la sustancia
Tr = latemperatura final
T; = latemperatura incial

Calorimetria

Si recordamos la definicion de calor, siempre que un cuerpo se calienta tenemos otro
gue se enfria; por lo tanto, siempre tendremos un cuerpo que absorbe calor y otro que
desprende calor. Si llamamos T, a la temperatura inicial del cuerpo caliente y T, a la
del cuerpo frio cuando los ponemos en contacto, ambos alcanzan una temperatura
final de equilibrio que llamamos T:. Si ambos cuerpos estan aislados y no tenemos

pérdidas de calor con el medio, podemos escribir que:

Qabsorbida T Qdesprendida =0

Donde:
Qabsorbiaa = M " ¢q - (Ty — Tf). Obsérvese que esta cantidad es positiva ya que Tq > Ty

Qaesprendgiaa = M * ¢q - (T — Tr). Como T; > T,, esta cantidad sera negativa.

Las capacidades calorificas de los cuerpos caliente y frio respectivamente son cq Y Ca.
Estas expresiones son las que usamos en calorimetria para la determinacién de las
capacidades calorificas de las sustancias. Lo habitual es que el cuerpo frio sea una
cantidad conocida de agua de la cual tenemos perfectamente determinada su

capacidad calorifica c, = 4.180 J/kg °C.
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axitador El calorimetro consiste en un vaso Dewar, que es un
termometro recipiente con una doble pared de vidrio separada por una
camara de aire. Este lleva una cantidad de agua destilada
previamente medida. El recipiente va herméticamente
cerrado y lleva insertados un termémetro, un agitador para
auga mezclar el agua de forma homogénea y una resistencia
calefactora para elevar la temperatura del agua si es
resitencia eléctrica necesario. A través del tapon enroscado superior, se puede

introducir la pieza de material cuya capacidad calorifica
Vaso Dewar

tenemos que determinar.

Calentamos el agua hasta una temperatura determinada por medio de la resistencia calefactora, por ejemplo Ta = 25 °C. En
el exterior calentamos la pieza que queremos medir hasta una temperatura superior, por ejemplo Tq=80°C. Muy
rapidamente se introduce la pieza en el interior del calorimetro tratando de minimizar las pérdidas de calor, el tapon no

puede estar abierto mas tiempo del necesario. Luego, esperamos a que se alcance la temperatura de equilibrio Tr.

Actividades resueltas

Un calorimetro contiene 450 g de agua a 24 °C. Se introduce un bloque de plomo de
100 g a una temperatura de 97,5°C. Una vez alcanzado el equilibrio térmico, la

temperatura del conjunto es de 24,5 °C. Calcular la capacidad calorifica del plomo.

Los datos que tenemos ya en unidades del Sistema Internacional (SI) son los siguientes:
Del agua: ma= 0,45 kg, Ta = 24 °C, ca = 4.180 J/kg °C; del plomo: m¢ = 0,1 kg, Tq = 97,5 °C. Como se trata de diferencias de

temperatura, no es necesario que las pasemos a Kelvin. Por lo tanto, tendremos:

Qabsorbida =M " Cq * (Tq - Tf) =0,1-¢4-(97,5—245)
Quesprendiaa =M - ¢q - (Ty — Ty) = 0,45 - 4.180 - (24 — 24,5)

Asi, cuando se alcanza el equilibrio térmico tiene que cumplirse que:
0,1-¢c5-(97,5—245) + 0,45-4.180 - (24 — 24,5) =0

Despejando obtenemos que cq = 128,8 J/Kg °C

Si mezclamos 2,51 de agua a 20°C con 1,51 de agua a 100 °C, ¢cual serd la

temperatura de la mezcla cuando se alcance el equilibrio térmico?

De nuevo tenemos dos cuerpos a diferentes temperaturas que se juntan hasta alcanzar el equilibrio, uno de ellos desprende
calor y el otro absorbe el calor. Entonces: (recordar que la densidad del agua es 1 g/cmd, por lo que 1 | de agua es 1 kg)

Qabsorbida = M " Cq * (Tq - Tf) =15-4.180- (100 — Ty)
Qaesprendida = M Cq * (Ta - Tf) =2,5-4.180- (20 —Ty)

Por lo que tendremos:
1,5-4.180 - (100 — T;) + 2,5-4.180 - (20— T;) = 0

Despejando obtenemos que: Tr =50 °C
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Efecto del calor en los cuerpos: cambios de estado

Como vimos, cuando aplicamos calor a un cuerpo aumenta su temperatura; con todo,
esto no siempre es asi. Cuando la transferencia de calor es suficiente para producir
un cambio de estado, podemos observar que la temperatura permanece constante
hasta que se completa la transformacion. Podemos realizar esta sencilla practica en el

laboratorio:

1.- Ponga unas bolas de naftalina en un tubo de ensayo e introduzca
en él un termémetro (el bulbo del termémetro debe quedar
completamente cubierto por la naftalina).

2.- Coloque el conjunto en un recipiente lleno de agua en sus tres
terceras partes y pongalo en una placa calefactora.

3.- Anote cada minuto la temperatura del agua mientras revuelve
suavemente el agua.

4.- Represente graficamente en una hoja de papel milimetrado la

temperatura medida (en °C) frente al tiempo transcurrido en minutos.

P Supongamos que la curva que obtenemos es como la de la figura:
- 1.- La naftalina sdlida inicialmente a 20°C va aumentando la
g | ‘/ ot <r’ e temperatura hasta los 80 °C.
= /’ faus 2.- Desde el minuto 5 hasta casi el 8, la temperatura permanece
wl L constante en 80 °C.
20 3.- A partir del minuto 8 la temperatura vuelve a subir, y la naftalina
0 —— esta liquida.
e Cortar i 1 La conclusién es que durante el tiempo que dura el cambio de
"ﬁ““E}E:‘m C'b', L%‘ e estado, el cuerpo absorbe calor pero no aumenta su temperatura.
Podemos encontrar una CALORES LATENTENTES A PRESION
explicacién a este fenbmeno si nos ATMOSFERICA

basamos de nuevo en la teoria L, (J/kg) L, (I/kg)

cinética molecular. En estado
i ] Mercurio 1,1-10° 0,29-10°
solido las moléculas de la

5 6
sustancia estan muy firmemente BalkE 3,35-10 2,210
unidas y solo pueden vibrar en sus [l 2,3-10° 0,8-10°
posiciones. A medida que [EEFES 2.75.10° 6.29-10°

aplicamos calor se agitan cada vez

Cobre 2,05-10° 4,8-10°

mas, pero aun permanecen unidas

. . 5 7
hasta que la energia absorbida es [EaskEs iy Lo

suficiente como para romper sus enlaces. A partir de aqui las moléculas fluyen unas
sobre las otras, esta en estado liquido, pueden moverse con mayor libertad y por lo

tanto aumentar su temperatura.
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Esta cantidad de calor necesario para que se produzca el cambio de estado no
podemos medirla a través de la temperatura, ya que esta no varia, por eso es
necesario introducir el concepto de calor latente de cambio de estado.

Calor latente de cambio de estado, L: es la cantidad de energia térmica que
tenemos que aplicar a un kilogramo de masa de una sustancia pura para cambiar su

estado.
Asi que, segun el cambio de estado, tendremos un calor latente:
= Calor latente de fusién (solidificaciéon): Q =m - L;

= Calor latente de vaporizacién (condensacién): Q =m - L,

Actividades resueltas

Calcule la energia necesaria que tenemos que aplicarle a un kilogramo de hielo para

que se funda completamente.

Como se trata de una fusion tendremos en cuenta el calor latente de fusion del agua, que es Ls = 3,35 - 10° J/kg
Q=m-L=1-335-10°=2335.000J.

Calcular la energia necesaria que tendremos que aplicar a 500 g de hielo inicialmente
a -5 °C para calentarlo hasta 100 °C y que se transforme totalmente en vapor. (Datos:
Cihielo) = 2.100 J/Kg °C; C(agua liquida) = 4.180 J/kg °C; Lf = 3,35 - 105 J/kg; Lv = 2,2 - 106
J/kg)

100 fessscsccssscsssssssssssscsnsns

TEMPERATURA [*C)
-y
=]

30
20
0 Solido y
. ligquido
5 %bﬁan TEMPO

Curva de calentamiento del agua

Si observamos la curva de calentamiento del agua, vemos que tenemos cuatro tramos:
1. La temperatura oscila de To = -5 °C hasta Tr = 0 °C en estado sélido.
Q=m-c-(Tf-To)=0,5-2.100 (0 -(-5)) =5.250 J
2. Cambio de estado de sdlido a liquido a 0 °C.

Q=m-Lr=3,35- 10° Jkg.

3. Se eleva la temperatura desde To = 0 °C hasta Tr = 100 °C, en estado liquido.
Q=m-c-(Tt-To)=0,5-4.180 - (100 - 0) = 209.000 J

4. Cambio de estado de liquido a vapor a 100 °C.

Q=m-Ly=2,2-106J/kg.

El calor necesario para todo el proceso sera la suma de todas ellas:

Q =5.250 + 16.7500 + 209.000 + 1.100.000 = 1.481.750 J
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Efecto del calor en los cuerpos: dilatacion

La dilatacién térmica es el proceso por el cual los objetos aumentan el espacio que

ocupan cuando aumenta su temperatura.

Este fendmeno puede explicarse también en términos de la teoria cinética molecular:
cuando un objeto aumenta su temperatura, las particulas que lo forman se mueven
con mayor velocidad, por lo que requieren mayor espacio para moverse, aumentando

asi, sensiblemente, las dimensiones del objeto.

La dilatacién depende del estado en que se encuentre el cuerpo sélido, liquido o

gaseoso.

Dilatacion en los so6lidos

La dilatacion en los solidos puede ser lineal, superficial o cubica, dependiendo de las
dimensiones del cuerpo. En los solidos homogéneos e isétropos, es decir, en los que
tienen las mismas propiedades en todas las direcciones, se verifican las siguientes

relaciones:

= La dilatacion en una determinada dimension es proporcional a la longitud inicial
del cuerpo en esa dimension.

= |a dilatacion es siempre proporcional al aumento de temperatura que experimenta
el cuerpo.

Definiremos coeficiente de dilatacion lineal, y COEFICIENTE DE DILATACION

denominaremos como A, al aumento de longitud LINEAL

que experimenta cada unidad de longitud de un O

Aluminio 2,4-10°
centigrado. Llamaremos B y y a los coeficientes Wefa 1,8-10°

cuerpo al elevar su temperatura un grado

de dilatacion superficial y cubica respectivamente WE[=111s) 1,2-10°

y se puede demostrarque f=2-Ayy=3-1; de Ra&= 1,1-10°

esta forma, si llamamos AT a la variacion de [BASUEEUES 03

Vidrio corriente 0,9 -
Hormigén (0,7-1,4) - 10°

temperatura que sufre el cuerpo, AT = (Ty — T)),

tendremos que el aumento en sus dimensiones

viene dado por:

Lineal [=lo- (1L+A-AT) lo = longitud original del cuerpo
Superficial S=So- (L+B-AT) So = superficie original del cuerpo
Cubica V=Vo (1+y-AT) Vo = volumen original del cuerpo

El coeficiente de dilatacion lineal es caracteristico de cada cuerpo y se determina en

el laboratorio de manera experimental.
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Debido a la dilatacion en los sélidos, tenemos que tener mucho cuidado cuando se
disefian grandes estructuras como puentes, edificios, etc. El efecto de la dilatacién y
compresion puede hacer que se fracturen. Normalmente materiales con un gran
coeficiente de dilatacion se mezclan con otros de coeficiente menor o bien en la
construccion se dejan espacios para que los materiales puedan expandirse sin

fracturar. Son las llamadas juntas de dilatacion.

Actividades resueltas

Una lamina rectangular de aluminio, a 0 °C, mide 3 m x 5 m. ¢ Cual sera su superficie
a35°C?

Podemos formular el problema de dos formas:

1. Considerando sdlo la dilatacion lineal y después calcular la superficie, con A = 1,8 - 105 °C1
Ladode3m:1=3-(1+1,8-10%-35)=3,0019m
ladode5m:1=5-(1+1,8-10%-35)=5,0032m

Entonces la superficie sera: S =1x 1 =3,0019 - 5,0032 = 15,019 m?

2. Considerando la dilatacion superficial directamente con p=2A=2-1,8 - 10 °C*
con So=3-5=15m? tendremos S=15- (1 +3,6 - 10> - 35) = 15,019 m?

Una lamina de cobre tiene una superficie de 25.000 m? a temperatura de 0°C, y a
temperatura de 30°C su superficie es de 25.027 m?. Calcular el coeficiente de

dilatacion superficial del cobre.

Con los datos que nos da el problema tenemos: S = 25.027 m?; So = 25.000 m?2 y AT =30 °C - 0 °C; por lo tanto: 25.255
=25.000 - (1 + B - 30). Despejando: B =3,6 - 105 °C

Dilatacion en los liquidos

Medir la dilataciéon en los liquidos es mas complicado ya que no sélo se dilata el
liquido sino que también lo hace el recipiente que lo contiene. En los liquidos
hablamos de dilatacién aparente como la diferencia entre la dilatacion real del liquido

menos la del recipiente que lo contiene.
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Dilatacion en un liquido

Para medir la dilatacion en un
liquido, hacemos un montaje como
el de la figura. Cuando calentamos
el liquido, vemos cémo sube su
nivel por el tubo capilar.

1.- Llenamos el recipiente, a
temperatura ambiente, hasta el
nivel marcado como A.

2.- Cuando encendemos el fuego,
lo primero que ocurrira sera que el
recipiente se dilate, por lo que el
nivel del liquido bajara un volumen
igual a esta dilatacion, Vas es la
dilatacion del recipiente.

3.- Al cabo de un rato es el liquido
lo que se dilata y por lo tanto sube

&

por el tubo capilar hasta el punto C, entonces Vsc es la dilatacion real del liquido.
4.- La dilatacion aparente que observamos seré que el liquido pasa del nivel A hasta el nivel C. Entonces Vac es la dila-
tacion aparente.
Tendremos por lo tanto:
Vec = Vag + Vac
La dilatacion real = dilatacion del recipiente + dilatacion aparente

El termdmetro

El termémetro es cualquier aparato que utilizamos para medir la temperatura; no
obstante, normalmente lo asociamos a los aparatos basados en la dilatacion térmica
de un liquido. Hasta ahora se solia utilizar el mercurio como liquido, ya que tiene un
coeficiente de dilatacion clbica (18 - 10-5 °C™) que apenas varia con la temperatura.
Debido a lo altamente contaminante que es el mercurio, a veces se sustituye por
alcohol o tolueno. El vidrio utilizado es vidrio pirex con un coeficiente de dilatacion
muy bajo, por lo que la medida que realizamos en el termémetro es practicamente la

medida real de la dilatacion del liquido.

Cuando aumenta la temperatura, el liquido

Tubo capilar que esta en el bulbo se dilata y asciende

por el tubo capilar. Marcamos en el vidrio
dos puntos fijos, que suelen ser el punto de

Liquido

congelacion del agua y el de ebullicion. La
distancia entre estos dos puntos se divide
en un numero de partes iguales, dando

lugar a las distintas escalas termométricas.

Dilatacion anémala del agua

Decimos que el agua tiene una dilatacion anémala porque entre los 0° C y los 4° C, en
lugar de dilatarse, se contrae; de hecho, alcanza su volumen minimo a los 4° C. Justo
esta propiedad era la que se usaba para definir el kilogramo patron como la masa de
un litro de agua a 4° C.

Por tanto, el agua alcanza la densidad maxima a los 4° C, en estado liquido, por lo

gue el hielo, agua en estado solido, flotara siempre sobre la superficie.
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Dilatacion en los gases

Los gases se dilatan mucho mas que los sdélidos y los liquidos. La explicacion la
encontramos de nuevo en la teoria cinética de los gases: cuando el gas se calienta,
sus particulas se mueven mucho mas rapido chocando unas con otras y con las
paredes del recipiente, aumenta entonces la presion que ejercen. Si las paredes del
recipiente son mdviles, su volumen aumentara para igualarse la presion atmosférica

de fuera del recipiente.

La variacion del volumen de un gas con la temperatu-
ra es lo que conocemos como la ley de Gay-Lussac, y
se puede demostrar experimentalmente:

r Vl _ VZ
P_N T,
|$_.. 4,.!‘_,.1 Con la temperatura expresada en Kelvin.

Vi Ty

Actividades resueltas

Se infla un globo con dos litros de aire inicialmente a 17° C y se deja al sol, por lo que
se calienta hasta llegar a una temperatura de 32° C. ¢ Cual sera su volumen a esa

temperatura?

Datos iniciales Vi =2 1; T1=17°C =17 + 273 =290 K
Datos finales: V2= ¢?; T2 =32°C =32 + 273 =305 K, entonces:
o 2 v, V. =211
—_— = — D — = — =
T, T, 290 305 2 %
Tenemos por tanto que el resultado de calentar el aire 15° C produce un aumento de volumen de 0,1 | = 100 cm3.

Transmision de la energia térmica

El calor, por lo tanto, es una transferencia de energia que se pone de manifiesto
cuando pasa de un cuerpo a otro. A través de la teoria cinética molecular entendemos
gue el mecanismo por el que se transfiere la energia consiste en que las moléculas de
un cuerpo comunican su movimiento al otro. Esto se puede realizar mediante tres

mecanismos diferentes: conduccién, conveccion y radiacion.
Conduccion

Cuando sostenemos con la mano un extremo de una varita de hierro y el otro lo
acercamos a una llama, al cabo de un tiempo notaremos cédmo nuestro extremo se va
calentando. Decimos en este caso que el calor va de un extremo al otro por

conduccioén.
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Mais quente Menos quente A medida que las particulas del extremo de la barra adquieren
mj energia térmica, va aumentando su energia cinética y se
mueven mas rapido golpeando a las que tienen a su lado,
transmitiéndoles su movimiento y asi sucesivamente de unas

particulas a otras, hasta llegar al otro extremo de la barra.

Esta forma de transferencia de la

S y CONDUCTIVIDAD TERMICA
energia térmica por conduccion (s -m - K)

ropi I Oli I
es propia de los solidos y la Conductor Aislante
principal caracteristica que tiene
es que no hay transporte de | Plata 0,97 Corcho 0,0001
materia, las particulas tan solo

] o Cobre 0,92 Madera 0,0002
transmiten su movimiento de
vibracién y no se mueven de sus | Aluminio 0,49 Hielo 0,004
posiciones de equilibrio.

Acero 0,12 Vidrio 0,002

La conductividad térmica es la

capacidad de las sustancias para conducir el calor. Es el parametro que utilizaremos
para determinar si un material es aislante, no conduce el calor o es conductor y la

conduce.
Conveccion

La conveccién es la propagacion del calor propio de los fluidos (liquidos y gases).
Cuando se calienta un fluido, se dilata, aumenta su volumen y por lo tanto su
densidad disminuye; luego la capa caliente flota sobre las mas frias y se desplaza
hacia arriba dejando un hueco vacio que viene a ser ocupado por una capa fria que
de nuevo se calienta y asciende. Este movimiento serd continuo hasta que la

temperatura de todo el fluido sea uniforme.

Las corrientes de conveccidn hacen que la energia térmica se reparta de manera uniforme en los liquidos, son las responsa-
bles de que el calor de la calefaccion se reparta por la casa y también de que se produzcan las brisas marinas.

La conveccion es por tanto un proceso de propagacion del calor donde si tenemos

movimiento de las particulas de la substancia a través de todo el fluido.
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Radiacion

Podemos hacer un experimento sencillo: aproximar nuestras manos a cierta distancia
de una lampara de filamento encendida, sin tocarla, y comprobar como al punto

notamos el calor que desprende

la lampara. Resulta que no
estamos tocando la lampara y
por lo tanto, descartamos que el
calor nos llegue en forma de

conduccioén. Si situamos una vela

encendida cerca de la lampara,
observaremos que la llama no se agita, por lo que no hay corrientes de aire, asi que
podemos descartar, también, la conveccién en el entorno de la lampara. ¢Como es
posible que el calor llegue a nosotros? Podemos ir aln mas lejos y preguntarnos si en
el espacio exterior, mas alla de nuestra atmodsfera, donde existe un vacio casi
perfecto, es decir, no hay aire y por lo tanto no tenemos un medio material por el cual
se pueda propagar el calor, como es posible que el calor del Sol nos llegue hasta la
Tierra. Existe otra forma de transferencia de energia a la que llamamos radiacion.

Radiacion: Es la transferencia de energia que se produce a través de la emision de
ondas de tipo electromagnéticas. Se caracteriza porque no requiere de un soporte

material para propagarse.

ESPECTRO DE LA RADIACION ELECTROMAGNETICA .
Existen dos
tipos de
Radia Plemmendan nfamg Viwha imraviimia  Bayosl Ry Gamsa
103 1 1o Sx 10t ot L gl ondas las
/_\/WWMM“ mecanicas,
Fracuensia | Hi) : como |aS
——
it ot 101 1015 e 1048 108 ondas de
Temperatura dos corpos emitindo a onda (Kelvin) .
P —— ———) sonido,  que
- K HO0K T 1] N1 sty reql.“eren de
uno medio

material para propagarse, y las ondas electromagnéticas, que se propagan en el
vacio. Las ondas electromagnéticas se producen por el movimiento de particulas
cargadas y transportan energia capaz de excitar las particulas de los cuerpos a los
gue alcanza. Se caracterizan por un parametro llamado frecuencia. Dependiendo del
valor de esta, seran mas o menos energéticas clasificandose en lo que conocemos

como el espectro electromagnético.

Como ya vimos, la temperatura de un cuerpo depende del estado de vibracién de sus
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particulas. Ademas, como las particulas estan cargadas, tienen electrones, pueden
emitir ondas electromagnéticas, asi que cualquier cuerpo que esté a una temperatura
determinada emite ondas electromagnéticas. Por otro lado, cuando un cuerpo es
alcanzado por una onda electromagnética de una frecuencia determinada, si esta se
ajusta a las caracteristicas del material del que esta hecho el cuerpo, sus particulas
absorben su energia y comienzan a vibrar, es decir, aumenta su temperatura.
Podemos hablar de absorcion y emision de radiacion electromagnética dependiendo

de la naturaleza de cada material.

— En el espectro electromagnético hay
NASA/IPAC 947

I una pequefa zona que denominamos
I 40
I “visible”, corresponde a la radiacién
Lo gue el ojo humano es capaz de

detectar, son los colores que vemos,

6—9?6” o || SON las ondas con unas frecuencias

entre una franja de 400-10% vy
800 - 10' Hz. De esta forma la mayoria de los objetos a temperaturas cotidianas
tienen su méaximo de emision en el infrarrojo. Los seres vivos, en especial los
mamiferos, emiten una gran proporcion de radiacion en la parte del espectro
infrarrojo, debido a su calor corporal. El ojo humano no distingue esta radiacion pero

se pueden detectar con una camara térmica:

No todos los cuerpos tienen el mismo poder de emision y de absorcién de las
radiaciones. Las que los absorben mejor son los cuerpos negros y las que mejor las
reflejan son los cuerpos blancos, de ahi que en pueblos donde hay una gran

exposicion solar se suele pintar las casas de blanco.

Actividades propuestas

S32. Traslade a grados Kelvin y a grados Fahrenheit la temperatura normal del

cuerpo de 36° C.

S33. ¢ Qué calor se necesita para elevar la temperatura de 100 g de hierro desde 18°
C hasta 200° C (cre) = 752 J/IK - kg)? Calcule a qué altura habria que subir una
piedra de 5 kg para obtener la misma energia. ¢ Cuanto tiempo habria que tener

el hierro en una estufa de 2 kW para alcanzar esa temperatura?

S34. Se desea enfriar un bafio con 401 de agua a 50° C con agua a 20° C. ¢Qué
cantidad de agua fria debemos echar para que el bafio resulte a temperatura de
32 °C? Cagua) = 4.180 J/K - Kg, d(aguay = 1 g/lcm?.

Pagina 59 de 94



S35.

S36.

S37.

S38.

S39.

S40.

En un recipiente se colocan 10 kg de agua fria a 9 °C. ¢(Qué masa de agua
hirviendo (T =100 °C) tenemos que introducir en el recipiente para que la
temperatura de la mezcla sea de 30 °C. No se considere la energia absorbida

por el recipiente. Cgua = 4.180 J/K - kg.

¢, Qué cantidad de agua a 20 °C deberia colocarse en un recipiente aislado para
que al echar en ella 2 g de hielo a 0 °C se obtenga en el equilibrio agua liquida a
0°C? C(agua) =418 JIK - 9. Cnielo) = 2,3 JIK - g; Lf(agua) =80 caI/g.

Se calientan 50 g de una aleacion hasta los 250 °C y se introducen en un
calorimetro que contiene 130 g de agua a 15°C. La temperatura final de la
mezcla es de 18°C. Determinar el calor especifico de la aleacion.
Clagua) = 4.180 J/K - kg.

La figura representa la evolucion de la temperatura en funcion del calor
intercambiado cuando, en un recipiente aislado que contiene un kilo de cierto
sélido (A), si le introducen 100 g de un so6lido desconocido (B) a 80 °C. Si no se

tiene en cuenta el calor intercambiado con el recipiente:

— a) ¢Cual es el calor latente de fusion de A?

— b) ¢Cudl es el calor especifico de B?

TC(°C) ,
B
80 ) o
ﬁu ................ ' — T ...... /, S— 1?
v 117 i
0 |/ _._.A_' N 2
0 20 40 60 80 Q(cal)

Determine la cantidad de calor que tiene que extraerse de una nevera para
congelar un vaso de 200 g de agua que inicialmente se encuentra a 20 °C. Se
supone que el agua estara totalmente congelada cando alcance la temperatura
de -5 °C. Datos: C(auga) = 4,18 J/K - 9; Cnielo) = 2,3 J/IK - 0; Liauga) = 334,4 J/g.

Un rail de aluminio de 30 metros a 20 °C se dilata al aumentar la temperatura a
60 °C. Sabiendo que el coeficiente de dilatacion lineal del aluminio es de
2,4 -10° °C?, determine el espacio que tenemos que dejar como junta de

dilatacion con el rail siguiente.
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S41.

S42.

S43.

S44.

S45.

S46.

S47.

S48.

S49.

S50.

Si una viga de hierro mide 10 metros a la temperatura de 15 °C, ¢qué longitud
tendrd un dia de verano si la temperatura llega a 35°C? (Coeficiente de
dilatacion lineal del hierro: 1,2 - 10° °C™).

Al aumentar la temperatura de un cuerpo de 10°C a 21 °C, el volumen del
cuerpo sélido aumenta 0,02 cm®. Si el volumen del cuerpo a 10 °C era 100 cm®,

determine el coeficiente de dilatacion volumeétrica del material del cuerpo.

A la vista de la tabla de coeficientes de dilatacion lineal, razone por qué se
emplea el vidrio pirex en recipientes que deben someterse a grandes cambios

de temperatura.

Calcule el coeficiente de dilatacion lineal del uranio, sabiendo que una barra de

1 m se alarga 0,14 mm cando su temperatura sube 10 °C.

Piense cudles podrian ser las consecuencias si el agua fuese como todos los

liquidos y no tuviese esa propiedad de dilatacién térmica anémala.

Podria explicar por qué las capas de aire caliente ascienden en términos de la

dilatacion de los gases.

10 litros de aire a 25 °C se enfrian hasta 273 K. ¢ Cual sera su volumen final si

la presion permanecio constante?

Razone si es correcta la expresion: “Pon el abrigo, que te dara calor”.

Busque informacion sobre cinco tipos de materiales que sean malos

conductores de calor e indique la aplicacién que se les puede dar.

Le proponemos que realice el experimento siguiente: Utilice una pequefia caja,
quitele las tapas inferior y superior y pinte de negro una de las caras por la parte
interior de la caja, después péguele dos monedas en las caras exteriores
enfrentadas utilizando para eso cera de una vela. Coloque la vela encendida en

el medio y observe lo que ocurre.

Pagina 61 de 94



Cara interior pintada

de negro Candea acesa

moedas pegadas con cera

¢, Qué moneda cae antes? ¢, Cual cree que puede ser el motivo?
Transformaciones de energia. Energia eléctrica

Sea cual fuere la fuente de energia que empleemos, es evidente que la energia mas
utilizada en la actualidad es la energia eléctrica. El principal reto al que se enfrenta el
ser humano es cdmo gestionar nuevas técnicas para transformar cualquier tipo de

energia en energia eléctrica de la manera mas sostenible y rentable posible.

Vamos a dedicar esta seccidn a hacer un repaso de las principales centrales de
generacion de energia eléctrica, y qué mejor sitio para encontrar esta informaciéon que
recurrir a las industrias eléctricas espafiolas: Iberdrola, Endesa, Gas Natural Fenosa,
Viesgo y EDP, todas ellas representadas en una asociacion llamada Unesa
(Asociacion Espafiola de Industrias Eléctricas). En su pagina web encontramos hasta

once tipos de centrales eléctricas diferentes.
Central de ciclo combinado

Es una central en la que la energia térmica del combustible es transformada en
electricidad mediante dos ciclos termodinamicos: el correspondiente a una turbina de

gas (ciclo Brayton) y el convencional de agua/turbina de vapor (ciclo Rankine).

La turbina de gas consta de un compresor de aire, una cadmara de combustion y la
camara de expansion. EI compresor comprime el aire a alta presién para mezclarlo
posteriormente en la camara de combustion con el gas. En esta camara se produce la
combustién del combustible en unas condiciones de temperatura y presién que

permiten mejorar el rendimiento del proceso, con el menor impacto ambiental posible.

A continuacion, los gases de combustién se conducen hasta la turbina de gas (2) para
su expansion. La energia se transforma, a través de las paletas de las turbinas, en
energia mecdanica de rotacién gue se transmite a su eje. Parte de esta potencia es

consumida en arrastrar el compresor (aproximadamente los dos tercios) y el resto
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mueve el generador eléctrico (4), que esta ajustado a la turbina de gas para la
produccion de electricidad. El rendimiento de la turbina aumenta con la temperatura
de entrada de los gases, que alcanzan unos 1.300 °C, y que salen de la uUltima etapa
de expansion en la turbina a unos 600 °C. Por tanto, para aprovechar la energia que

aun tienen, se conducen a una caldera de recuperacion para su utilizacion.

CENTRAL DE CICLO COMBINADO m
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(73 Turbina de vapor
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B @4 Torre de refrixeracion

La caldera de recuperacion tiene los mismos componentes que una caldera
convencional (precalentador, economizador, etc.), y, en ella, los gases de escape de
la turbina de gas transfieren su energia a un fluido, que en este caso es el agua, que

circula por el interior de los tubos para su transformacion en vapor de agua.

A partir de este momento se pasa a un ciclo convencional de vapor/agua. Por
consiguiente, este vapor se expande en una turbina de vapor (7) que acciona, a
través de su eje, el rotor de un generador eléctrico (4) que, a su vez, transforma la
energia mecénica rotatoria en electricidad de media tension y alta intensidad. Con el
fin de disminuir las pérdidas de transporte, se eleva su tension en los transformadores

(5), para ser llevada a la red general mediante las lineas de transporte (6).

El vapor saliente de la turbina pasa al condensador (9) para su licuacion mediante
agua fria que proviene de un rio o del mar. El agua de refrigeracion se devuelve
posteriormente a su origen, rio o mar (ciclo abierto), o se hace pasar a través de
torres de refrigeracion (10) para su enfriamiento, en el caso de ser un sistema de ciclo
cerrado.
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Central de cogeneracién mediante biomasa

Una central de biomasa es una instalaciéon que permite el aprovechamiento de la
biomasa para la produccion de electricidad. Tiene un ciclo térmico similar al de las
centrales térmicas convencionales: la energia calorifica que se produce en un
determinado foco es transformada en energia mecénica rotatoria mediante una
turbina y, posteriormente, en energia eléctrica a través de un generador. La diferencia
estd en que el combustible principal utilizado para producir la energia calorifica en el
caso de las centrales de biomasa lo constituyen principalmente los residuos
forestales, los cultivos de plantas energéticas o los residuos agricolas.

(1) Cultivo e recoleccion de madeira
Transporte
CENTRAL DE COGENERACION MEDIANTE BIOMASA 2 :
(3 Astillado
' (@) Preparacién
@ Almacenamento de combustible groso

@ Almacenamento de combustible fino
1 (7) Dosificador
Entrado do aire

(9 Almacenamento de combustible de apoio
40 Caldeira

@ Economizador

@l Cinceiro

3 Electrofiltro

@ Tanque de auga de alimentacion

@ Condensador

@ Recuperacion de calor

{DTurbinas

4% Xerador

8 Transformadores

i Lifia de transporte da enerxia eléctrica

Hay diversas tecnologias en el funcionamiento de estas plantas. A continuacion, se

describe el esquema de funcionamiento de una central-tipo de biomasa.

En primer lugar, el combustible principal de la instalacion -residuos forestales,
agricolas o cultivos de plantas energéticas (1)- es transportado y almacenado en la
central (2). En ella puede ser sometido a un tratamiento para hacer astillas (3) para
reducir su tamafio, si eso fuese necesario. A continuacion, pasa a un edificio de
preparacion del combustible (4), donde generalmente se clasifica en funcion de su

tamano, fino y grueso, para después ser llevados a los correspondientes almacenes
(5y6).

El combustible, una vez preparado, se lleva a la caldera (10) para su combustion, y el
calor producido hace que el agua que circula por las tuberias de la caldera se
convierta en vapor de agua. Generalmente la caldera tiene una parrilla donde se

guema el combustible grueso. El combustible fino se mezcla con el combustible de
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apoyo (generalmente un derivado del petréleo) procedente de su almacén (9), para

ser quemado de la forma mas eficiente posible.

El agua que circula por el interior de la caldera proviene del tanque de alimentacion
(14). Antes de entrar alli, el agua pas6 generalmente por un economizador, donde es
precalentada mediante el intercambio de calor con los gases de combustion que salen
de la propia caldera. Estos gases de combustion son sometidos a un proceso de
recirculacién por la caldera para reducir la cantidad de materia sin quemar y asi

aprovechar al maximo el poder energético y reducir las emisiones atmosféricas.

Asimismo, los gases de combustion son limpiados por los equipos de depuracion (13),
antes de ser vertidos a la atmésfera a través de una chimenea. Las particulas
retenidas, junto con las cenizas de la combustion, son conducidas al cenicero (12)

para ser transportadas posteriormente a una escombrera.

Al igual que se hace en otras centrales térmicas convencionales, el vapor generado
en la caldera se expande en la turbina de vapor (17) que mueve el generador eléctrico
(18), donde se produce la energia eléctrica que, una vez elevada su tensién en los
transformadores (19), se vierte a la red general mediante las lineas de transporte (20)

correspondientes.

El vapor de agua proveniente de la turbina es transformado en liquido en el
condensador (15), y de ahi es enviado nuevamente al tanque de alimentacion (14),

cerrandose asi el circuito principal del agua en la central.

Desde el punto de vista del cambio climatico, se considera que los gases de efecto
invernadero emitidos en la produccion de electricidad a partir de la biomasa no tienen
impacto negativo, ya que el CO, producido en la combustion es aproximadamente el
mismo que la cantidad fijada por la masa vegetal durante su crecimiento. En cualquier
caso, en la hipotesis de no utilizarse la biomasa en una central, el CO, volveria a la

atmosfera a través del proceso natural de descomposicidn de la materia organica.
Central de gasificacion integrada con ciclo combinado

Las centrales de gasificacion del carbon y ciclo combinado integrado utilizan
combustibles (carbén, coque de petrdleo, etc.) que son primeramente gasificados en
la propia central. El gas obtenido se expande posteriormente en una turbina de gas 'y,
a continuacion, aprovecha el calor residual para alimentar una turbina de vapor
mediante una caldera de recuperacion. La energia eléctrica final que se produce es,
por tanto, la suma de la generada en el grupo tradicional y de la producida en la

unidad de gas.
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En primer lugar, el carbon es transportado y almacenado en el parque de carbén (2).
Desde el parque, una cinta transportadora conduce el carbon a la planta de
preparacion del combustible (3), donde este es pulverizado y secado mediante el
nitrdgeno procedente de la unidad de separacion de aire (6). En esta unidad, el aire
se limpia y enfria para obtener el oxigeno que se utiliza posteriormente en la
gasificacion del carbdn. Asimismo, se extrae el nitrogeno que se emplea en aumentar
el rendimiento del grupo de gas y en la planta de preparacién del combustible.

El gasificador (7) recibe, por una parte, el combustible pulverizado procedente de la
planta de preparacion y se le inyecta, por otra parte, el oxigeno producido junto con
vapor de agua, obteniéndose un gas sintético a muy alta temperatura. Una vez
enfriado el gas sintético, las cenizas producidas se llevan al cenicero (4), para su
tratamiento posterior y transporte a una escombrera.

El gas obtenido en el gasificador, antes de ser quemado, pasa por la unidad de
desulfuracién (10), en la que se le quita el azufre; una vez limpio, es enviado al grupo
de gas. Este grupo se compone de un compresor, que toma aire exterior y lo adapta a
las condiciones necesarias para que la combustion sea Optima; una camara de
combustién, donde es quemado el gas; y la propia turbina de gas (8), en la que los
gases de combustion se expanden y mueven un generador eléctrico ajustado en la
turbina (11). La electricidad generada es enviada a los transformadores (14) para
adaptar sus condiciones de tension e intensidad a las de la linea de transporte (15)
del sistema.

En la caldera de recuperacién (9), se aprovecha el calor residual de los gases de
combustion procedentes de la turbina de gas antes de liberarlos a la atmdsfera y se
transforma en vapor el agua procedente del depdsito (18). Este vapor es enviado a
una turbina de vapor (11) para su expansion. En la caldera del gasificador también se
produce vapor de agua, aprovechando la alta temperatura a la que se genera el gas

sintético, agua que es precalentada en la caldera de recuperacion.
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Del mismo modo que en el caso de la turbina de gas, la turbina de vapor convencional
mueve un generador (11) que produce energia eléctrica. Esta es enviada a
continuacion al parque de transformacion (14) y, desde aqui, a la linea de transporte
(15) del sistema.

El vapor de agua procedente de la turbina de vapor es llevado al condensador (12)
para su transformacion en liquido mediante el intercambio de calor con el agua del
circuito auxiliar de refrigeracion. El agua es enviada a la torre de refrigeracion (16)

para que libere el calor recibido.

Todos los funcionamientos de los sistemas y equipos de la central estan supervisados
desde la sala de control (13), que esta disefiada para resolver cualquier incidente

operativo que pueda producirse en las instalaciones.
Central edlica

En la actualidad, la energia edlica se aprovecha fundamentalmente mediante su
transformacion en electricidad a través de los aerogeneradores. Un aerogenerador
eléctrico es, por tanto, una maquina que convierte la energia cinética del viento en
energia eléctrica. Para eso, utiliza unas palas, que conforman una hélice, y que

transmiten la energia del viento al rotor de un generador.

CENTRAL EOLICA m
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Generalmente se agrupan en un mismo emplazamiento varios aerogeneradores,
dando lugar a los llamados parques edlicos, que pueden verse en la cima de
numerosas montafnas.

Existe una gran cantidad de modelos de aerogeneradores, aunque pueden agruparse

en dos grandes conjuntos: los de eje vertical y los de eje horizontal.
Funcionamiento de un tipo de aerogenerador de eje horizontal

Sobre una torre soporte se coloca una gondola (1), que aloja en su interior un

generador, el cual estd conectado, mediante una multiplicadora, a un conjunto de
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palas.

La energia eléctrica producida por el giro del generador es transportada mediante
cables conductores (2) a un centro de control (5) desde donde, una vez elevada su
tension por los transformadores (7), es enviada a la red general mediante las lineas
de transporte de alta tension (8).

Dado el caracter aleatorio de la produccion de energia eléctrica por via edlica, las
centrales de este tipo deben disponer de una fuente auxiliar (6) para tener garantizado

en todo momento el suministro de energia eléctrica.

Debido a la altura en la que se encuentra el generador y al roce que el aire produce
sobre este, es conveniente que el equipo tenga una toma a tierra (4), para evitar la

electricidad estatica.

Asimismo, para el control de la velocidad del generador existen tecnologias que
permiten regular, dentro de unos limites, las revoluciones de las palas,

independientemente de la velocidad del viento.
Central fotovoltaica

El elemento basico de una central fotovoltaica es el conjunto de células fotovoltaicas
gue captan la energia solar y la transforman en corriente eléctrica continua mediante
el efecto fotoeléctrico. Estan integradas, primero, en modulos y luego se forman con
ellos los paneles fotovoltaicos (1). Légicamente, la produccion de electricidad de
dichas células depende de las condiciones meteorologicas existentes en cada
momento, “fundamentalmente de la insolacion”. Dichas condiciones son medidas y

analizadas con la ayuda de una torre meteoroldgica (2).

CENTRAL FOTOVOLTAICA m o
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Como la energia eléctrica que circula por la red de transporte lo hace en forma de
corriente alterna, la corriente continua generada en los paneles solares debe ser

transformada en corriente alterna. Es conducida, entonces, primeramente a un
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armario de corriente continua (6), para ser convertida en corriente alterna por medio

de un inversor (7) y ser finalmente transportada a un armario de corriente alterna (8).

Posteriormente, la energia eléctrica producida pasa por un centro de transformacién
(9) donde se adapta a las condiciones de intensidad y tension de las lineas de

transporte (10) para su utilizacién en los centros de consumo.

El funcionamiento de todos los equipos de la central se supervisa desde la sala de
control (4), en la que se recibe informacion de los distintos sistemas de la instalacion:
torre meteoroldgica, inversor, armarios de corriente continua y alterna, centro de

transformacion, etc.

Central hidroeléctrica

Las centrales hidroeléctricas son instalaciones que permiten aprovechar la energia
potencial gravitacional (masa a una cierta altura) contenida en el agua de los rios, y
convertirla en energia eléctrica mediante turbinas hidraulicas ajustadas a generadores
eléctricos.

CENTRAL HIDROELECTRICA m

(1) Encoro

(Z) Presa

(3) Reixas filtradoras
(4) Tuberia forzada

@ Conxunto de grupos
turbina-alternador

(&) Turbina hidraulica

(T)Eixe

Herador eléctrico

(g; Transformadores

46 Lifas de transporte de
enerxia eléctrica

En la figura se toma como ejemplo el emplazamiento de una central de acumulacion
con la central eléctrica a pie de presa.

La presa (2), situada en el cauce de un rio, acumula artificialmente un volumen de
agua para formar un embalse (1), lo que permite que el agua adquiera una energia
potencial que luego se transformard en electricidad. Para eso, se sitla en el
paramento aguas arriba de la presa, 0 en sus cercanias, una toma de agua protegida
por una reja metalica (3) con una valvula que permite controlar la entrada del agua en
la galeria de presion, previa a una tuberia forzada (4) que conduce finalmente el agua

hasta la turbina ubicada en la sala de maquinas de la central.
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El agua a presion de la tuberia forzada va transformando su energia potencial en
cinética, es decir, va perdiendo altura y adquiriendo velocidad. Al llegar a las
maquinas, actla sobre las palas de la turbina hidraulica (5), transformando su energia
cinética en energia mecanica de rotacion. El eje de la turbina estad unido al del
generador eléctrico (8) que, al girar, convierte la energia rotatoria en corriente alterna
de media tension y alta intensidad. Mediante transformadores (9) es convertida en
corriente de baja intensidad y alta tensién, para ser enviada a la red general mediante

las lineas de transporte (10).

Una vez que cedié su energia, el agua es restituida al rio, corriente abajo de la

central, a través del canal de desague.

Central hidroeléctrica de bombeo

Una central hidroeléctrica de bombeo es un tipo especial de central hidroeléctrica que
tiene dos embalses. El agua contenida en el embalse situado en el nivel mas bajo
(embalse inferior), es bombeada durante las horas de menor demanda eléctrica al
depdsito situado en la cuota mas alta (embalse superior), con el fin de turbinarla

posteriormente para generar electricidad en las horas de mayor consumo eléctrico.

Por tanto, estas instalaciones permiten una mejora en la eficiencia econémica de la
explotacion del sistema eléctrico al almacenar electricidad en forma de agua
embalsada en el depdsito superior. Constituye en la actualidad la forma mas

econdmica de almacenar energia eléctrica.

CENTRAL HIDROELECTRICA DE BOMBEO m
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Las centrales que no tienen aportaciones de agua significativas en el embalse
superior se llaman centrales de bombeo puro. En otro caso, se denominan centrales

mixtas de bombeo.

Durante las horas en que la demanda de energia eléctrica es mayor, la central de
bombeo funciona como cualquier central hidroeléctrica convencional: el agua que
previamente es acumulada en el embalse superior (1) cerrado por una presa (2), llega
a través de una galeria de conduccién (3) a una tuberia forzada (5), que la conduce
hasta la sala de maquinas de la central eléctrica. Para la regulacion de presion del
agua entre las conducciones anteriores se construye en ocasiones una chimenea de

equilibrio (4).

En la tuberia forzada, el agua va adquiriendo energia cinética (velocidad) que, al
chocar contra las palas de la turbina hidraulica (6), se convierte en energia mecanica

rotatoria.

Esta energia se transmite al generador (7) para su transformacién en electricidad de
media tension y alta intensidad. Una vez elevada su tension en los transformadores
(8) es enviada a la red general mediante lineas de transporte de alta tension (10). El
agua, una vez que genero la electricidad, circula por el canal de desague (9) hasta el
embalse inferior (11), donde queda almacenada.

Cuando se registra un menor consumo de energia eléctrica “generalmente durante las
horas nocturnas de los dias laborables y los fines de semana”, se aprovecha que la
electricidad en esas horas tiene en el mercado un coste bajo, y se utiliza para
accionar una bomba hidraulica que eleva el agua desde el embalse inferior (11) hasta

el embalse superior (1), a través de la tuberia forzada y de la galeria de conduccion.

El agua es elevada, generalmente por las propias turbinas de la central, funcionando
como bombas accionadas por los generadores que actilan como motores. Una vez
efectuada la operacion de bombeo, el agua almacenada en el embalse superior (1)

esta en condiciones de repetir otra vez el ciclo de generacién eléctrica.

Central incineradora de residuos solidos urbanos (RSU)

Esta tecnologia consiste, fundamentalmente, en una combustion con generacion de
vapor y la posterior expansion de este en una turbina convencional ajustada a un

generador eléctrico.

Se trata, por tanto, de una combustién clasica, en la que la camara de combustion

estd adaptada al tipo de combustible utilizado. Cada linea de incineracion dispone de
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una alimentacion individualizada, un horno-caldera productor de vapor y un sistema
de tratamiento de gases. Asi, por ejemplo, los hornos tipo parrilla se suelen utilizar
para residuos soélidos urbanos con nula o escasa seleccion previa; los rotativos son
mas eficientes en el control de la combustion, pero tienen limitaciones de tamafio; y
los hornos de cauce fluidificado precisan combustibles procesados previamente con

una granulometria homogénea.
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Los residuos soélidos urbanos llegan a la central transportados, generalmente, por
camiones, que vierten su contenido en el foso de basuras (3) para ser enviados
mediante una cinta transportadora a la planta de seleccion (4).

En la zona de seleccién, se separan los diferentes tipos de materiales que componen
los residuos sélidos urbanos, seleccionando aquellos que pueden tener utilidad por
uno u otro motivo. Los materiales que pueden ser reciclados (cristal, cartones, metal,
plastico, pilas...) se extraen y se almacenan. La materia organica se lleva, tras pasar
por un separador magnético (5) que retira los materiales férricos aln presentes, a
unas playas de fermentacion (6), en las que permaneceran uno o dos meses. En
ellas, esta materia es aireada peridédicamente para obtener un fertilizante denominado
compost.

Una vez que se separd aquello que se considera aprovechable, el resto se envia al
depdsito de rechazo (8) situado junto al horno (9), donde es quemado.

La combustion en el horno hace que el agua que circula por las tuberias de la caldera
(10) se transforme en vapor a presion que acciona las palas de las turbinas de vapor
(14), haciendo girar el eje de estas turbinas, que se mueve solidariamente con el rotor
del generador eléctrico (15). En el generador, la energia mecanica rotatoria es
convertida en electricidad de media tensién y alta intensidad. Con el objetivo de
disminuir las pérdidas del transporte a los puntos de consumo, la tension de la
electricidad generada es elevada en un transformador (16), antes de ser enviada a la

red general mediante las lineas de transporte de alta tension (17).
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Después de accionar las turbinas, el vapor de agua se convierte en liquido en el
aerocondensador (18). El agua que enfria el condensador proviene de un rio o del

mar y puede operar en circuito cerrado.

Central nuclear

Una central térmica nuclear es una instalacion que aprovecha el calor obtenido
mediante la fisibn de los ndcleos de uranio para producir energia eléctrica. Por
consiguiente, las centrales nucleares tienen un reactor, es decir, una instalacion que
permite iniciar y controlar una reaccion en cadena de fisién nuclear. El calor generado
en dicha reaccién se utiliza para convertir un liquido, generalmente agua, en vapor
gue, de manera semejante a como ocurre en las centrales térmicas de combustibles
fésiles, se emplea para accionar un grupo turbina-generador y producir asi energia

eléctrica.

Edificio de contencidn

CENTRAL NUCLEAR unesq & e _
@ Recubrimiento de aceiro
73 @ Tubaxe de vapor principal

(@) Edificio de turbinas
(5 Turbina de alta presidn

24 - ! — (§) Turbina de baixa presién
a0 . , : {T) Xerador eléctrico
6y — W .3 1 g Transformadores
o ED\\ Q E (5, Liha de transporte de enerxia eléctrica
S U : I f 0 Condensador
2} - S 0
' A 1. Auga de refrixeracion
- = . e 4
18/ T \1? 3 {2 5ala de control
'\.__ ] ﬂ'ﬂ 10 @Guindastre de manexo do combustible gastado
175 14 @hlmacen de combustible gastado

B Reactor
@ Almacen de combustible novo

@ Foxo de carga de colectores do combustible gastado

@ Guindastre do edificio de combustible @l Bomba de refrixerar o reactor @' Guindastre manipulador de combustible
i} Presionador (33 Xerador de vapor 23 Torre de refrixeracion 23 Guindastre polar do edificio

En el esquema se muestra una central de agua a presion.

Consta de un edificio de contencién (1), que es una construccion blindada y hermética
compuesta normalmente por una base cilindrica acabada por una cupula. En él se
alojan los principales componentes del circuito primario, como son el reactor (15), los
generadores de vapor (22), el presionador (21) y las bombas del refrigerante (19).

Representa, por tanto, la parte mas caracteristica de una central nuclear.

El calor generado por las fisiones de los nicleos del combustible alojado en el reactor
se transmite al fluido refrigerante (agua), que se mantiene en estado liquido debido a

su gran presion. El refrigerante es conducido hacia los generadores de vapor.

A la salida de estos, el agua vuelve al reactor impulsada por las bombas del
refrigerante.
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En los generadores de vapor y, sin mezclarse con la del circuito primario, el agua del
circuito secundario se convierte en vapor que se conduce al edificio de turbinas a
través de las tuberias de vapor principal (3) para accionar las palas de las turbinas de
vapor (5). El vapor que sale de las turbinas pasa nuevamente a estado liquido en el
condensador (10).

El agua para refrigerar (11) se toma de un rio o del mar y, a través de una o varias
torres de refrigeracion (23), se enfria antes de devolverla a su origen.

La energia del vapor que llega a las turbinas se convierte en electricidad mediante un
generador eléctrico (7). La tensibn de salida del vapor es aumentada
convenientemente mediante transformadores (8) para ser enviada a la red general a
través de las lineas de transporte de energia eléctrica (9).

Entre las instalaciones relevantes de una central nuclear se halla el edificio de
combustible. En él se encuentra el sistema de almacenamiento de combustible
gastado (14) que permite la pérdida gradual de su actividad. EI combustible se
cargara posteriormente en un contenedor que, tras su limpieza en el foso de
descontaminacion, sera transportado a las instalaciones de almacenamiento definitivo
fuera de la central. En dicho edificio se almacena también el combustible que ain no
fue utilizado en el reactor (16).

Central solar térmica

Una central termosolar es una instalacion que permite el aprovechamiento de la
energia del sol para la produccion de electricidad. Tiene un ciclo térmico semejante al
de las centrales termoeléctricas convencionales: la energia calorifica que se produce
en un determinado foco es transformada en energia mecanica mediante una turbinay,
posteriormente, en energia eléctrica mediante un alternador. La Unica diferencia es
gue mientras en las centrales termoeléctricas convencionales el foco calorifico se
consigue por medio de la combustion de una fuente fosil de energia (carbén, gas, fuel
6leo...), en las solares, el foco calorifico se obtiene mediante la accion de la radiacion

solar que incide sobre un fluido.

CENTRAL SOLAR TERMICA uneso

Fl (1) Campo de heliostatos

@ Caldeira
3 @ Torre
4 @ Almacenamento térmico

(5) Xerador de vapor

(&) . Turbo-alternador

(7) Aerocondensador
s Transformadores

(8 Lihas de transporte de enerxia
eléctrica
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Una central de este tipo, estd formada por un campo de heli6statos (1) o espejos
direccionales de grandes dimensiones, que reflejan la luz del sol y concentran los
rayos reflejados en una caldera (2) situada sobre una torre (3) de gran altura.

En la caldera, el aporte calorifico de la radiacion solar reflejada es absorbido por un
fluido térmico (sales fundidas, agua u otros). Dicho fluido es conducido hacia un
generador de vapor (5), donde transfiere su calor a uno segundo fluido, generalmente
agua, el cual es convertido asi en vapor. A partir de este momento el funcionamiento
de la central es analogo al de una central térmica convencional. Por tanto, este vapor
es conducido a una turbina (6) donde la energia del vapor es convertida en energia
mecanica rotatoria que permite al generador producir electricidad. El fluido es

posteriormente licuado en un condensador (7) para repetir el ciclo.

Como la produccion de una central solar depende en gran medida de las horas de
insolacion, para aumentar y estabilizar su produccion, suele disponerse de sistemas
de almacenamiento térmico o sistemas de apoyo (4) intercalados en el circuito de
calentamiento.

La energia producida, después de ser elevada su tension en los transformadores (8),

es transportada mediante las lineas de transporte eléctricas (9) a la red general del
sistema.

Central térmica convencional de carbén

Las centrales térmicas convencionales producen energia eléctrica a partir de
combustibles fosiles, como son el carbon, el fuel 6leo o el gas. Ademas, utilizan
tecnologias clasicas para la produccion de electricidad, es decir, mediante un ciclo

termodinamico de agua/vapor.

@ Parque de carbodn e cintra transportadora

(2) Tolva
3 Muifio
(@) Caldeira

(5) Cinceiro
(5) Sobrequentador

(7, Requentador
(8 Economizador

(3 Quentador de aire
@ Precipitador

CENTRAL TERMICA CONVENCIONAL DE CARBON

{1 Desulfuracion

43 Cheminea

43 Turbina de alta presion

@ Turbina de media presidn
% Turbina de baixa presion
@ Condensador
@'Transtormadores

@' Torre de refrixeracion

9 Quentadores

30 Xerador

@) Lifia de transporte de enerxia eléctrica
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El carb6n almacenado en el parque (1) cerca de la central es conducido mediante una
cinta transportadora hacia una tolva (2) que alimenta al molino (3). Aqui el carbon es
pulverizado finamente para aumentar la superficie de combustion y asi mejorar la
eficiencia de su combustiéon. Una vez pulverizado, el carbén se inyecta en la caldera

(4), mezclado con aire caliente para su combustion.

La caldera estd formada por numerosos tubos por donde circula agua, que es
convertida en vapor a alta temperatura. Los residuos solidos de esta combustion caen
al cenicero (5) para ser posteriormente transportados a una escombrera. Las
particulas finas y los humos se hacen pasar por los precipitadores (10) y los equipos
de desulfuracién (11), con el objeto de retener un elevado porcentaje de los
contaminantes que en caso contrario llegarian a la atmosfera a través de la chimenea
(12).

El vapor de agua generado en la caldera acciona las palas de las turbinas de vapor
(13), haciendo girar el eje de estas turbinas que se mueve solidariamente con el rotor
del generador eléctrico (20). En el generador, la energia mecanica rotatoria es
convertida en electricidad de media tensién y alta intensidad. Con el objetivo de
disminuir las pérdidas del transporte a los puntos de consumo, la tensién de la
electricidad generada es elevada en un transformador (17), antes de ser enviada a la
red general mediante las lineas de transporte de alta tension (21).

Después de accionar las turbinas, el vapor de agua se convierte en liquido en el
condensador (16). El agua que refriera el condensador proviene de un rio o del mar, y
puede operar en circuito cerrado, es decir, transfiiendo el calor extraido del
condensador a la atmdsfera mediante torres de refrigeracion (18) o, en circuito

abierto, descargando dicho calor directamente a su origen.
Red de transporte de la energia eléctrica

Si recordamos la ley de Ohm: V =1 - R y la ley de Joule, por la cual el paso de la
energia eléctrica a través de una resistencia puede producir calor segin: Q = I>- R - t,
cuando pensamos en transportar la energia eléctrica tenemos que enfrentarnos al
compromiso que supone minimizar las pérdidas de energia por efecto de la emision
de calor de los cables utilizados. Como los cables utilizados para el transporte
presentan una resistencia R, que aumenta a medida que aumenta la longitud del
cable, cabe pensar que lo razonable es tratar de disminuir la intensidad de la
corriente, pero si queremos mantener la misma cantidad de energia eléctrica
transportada, segun la ley de Ohm lo que tendremos que hacer es elevar la tension V.
Después del transporte, como la alta tension es muy peligrosa, para el uso en los
cascos urbanos vuelve a bajarse. Por lo que la red de suministro de energia eléctrica

se ve salpicada de centros de transformacion tanto para subir la tension como para
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bajarla, el esquema general se puede representar como se ve en la figura:

CENTRAL HIDROELECTRICA

CONSUMIDOERES
AILTEENADOER ..|
Centrais productoras Linas de transporte de Redes de distribucion
de electricidade enerxia eléctrica

En orden secuencial, todo sistema eléctrico esta compuesto por los elementos

siguientes:

= Centrales generadoras de energia eléctrica.
= Estaciones transformadoras elevadoras.

= Lineas de transporte.

= Estaciones de distribucion.

= Estaciones transformadoras reductoras.

= Redes primarias de distribucion.

= Estaciones transformadoras de distribucion.
= Redes secundarias de distribucién.

Las caracteristicas principales de un sistema eléctrico son: el nUmero de fases, la

tension de servicio y la frecuencia de la red.

Numero de fases: los méas utilizados son trifasicos, mientras que los monofasicos sélo

se usan en instalaciones de baja intensidad.

Frecuencia: en toda Europa y gran parte del mundo a excepcién de América, esta

normalizada a 50 Hz.
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Tension del servicio: segun el cuadro siguiente:

Tipo Tension del servicio (V)

Uso

127

Baja tension (BT) 240
420

Produccion y distribucion

3.000
6.000
Media tension (MT) 10.000
15.000
20.000

Produccion y distribucion

30.000

Alta tension (AT) 45.000
66.000

Transporte y distribucion

132.000

Muy alta tension (MAT) 240.000
420.000

Transporte

Actividades propuestas

S51.

S52.

S53.

Entre en la pagina web de UNESA (http://www.unesa.es/) y en el apartado del

sector eléctrico consulte el funcionamiento de las centrales eléctricas y observe

los diferentes tipos de centrales.

Investigue qué tipos de centrales de produccién de energia eléctrica tenemos en

Galicia y dénde se localizan.

Relacione cada tipo de central productora de energia eléctrica con el tipo de

combustible que utiliza.
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Actividades finales

Fuentes de energia

S54.

S55.

S56.

S57.

S58.

S59.

S60.

S61.

S62.

S63.

S64.

S65.

S66.

¢Por qué los combustibles fosiles son una fuente de energia no renovable?
Explique la diferencia principal entre las dos teorias sobre el origen del petréleo.
¢Por qué el uso del gas natural fue sustituyendo al carb6n?

Investigue si alguna marca comercializa ya automoviles que funcionan con gas
licuado del petrdleo (GAP), y cuadles son sus ventajas frente a la gasolina
tradicional.

¢Por qué la energia nuclear es no renovable?

Investigue en qué consiste y cdmo puede obtenerse el deuterio y el tritio,

isétopos del hidrégeno.

¢, Qué ventajas tiene el uso de la energia nuclear de fusion frente a la de fisién?
¢, Cuales son las transformaciones de energia que se producen en una central
hidroeléctrica desde que el agua esta en el embalse hasta que la electricidad

esta en lared?

Investigue qué tipo de paneles solares deben instalarse en una casa unifamiliar

de su entorno.

Frente a otras fuentes de energia renovable, ¢,cual valora que puede ser el peor

inconveniente de la utilizacion de la energia solar?

Cite algunos aprovechamientos de la biomasa para generar electricidad.

Investigue si en Galicia tenemos algun centro donde se aproveche la energia

geotérmica.

Explique resumidamente en qué consiste una central de energia mareomotriz.
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Formas de intercambio de energia: trabajo y calor

S67.

S68.

S69.

S70.

ST71.

S72.

S73.

S74.

S75.

S76.

Si tiene 200 g de cobre a 10°C, ¢qué cantidad de calor se necesita para
elevarlos hasta 100°C? Si se tienen 200 g de aluminio a 10 °C y se le
suministra la misma cantidad de calor suministrada al cobre, ¢cual estara mas
caliente? Ccobre) = 383 J/KG - K; Ciatuminioy = 900 J/kg - K.

Calcule la temperatura final de la mezcla de 300 g de agua que se encuentran a
20°C y 500g de alcohol a wuna temperatura de 50°C. Datos:
C(a|coh0|) = 2.450 \]/kg - K; C(agua) = 4.180 J/kg " K.

El calor especifico del agua liquida y del aluminio sélido son, respectivamente,
de 1,00 y 0,22 Kcallkg - K. Se colocan en un recipiente aislado, a presion
normal, un quilo de aluminio a 200 °C y un litro de agua a 10 °C. Determine la

temperatura final del equilibrio.

Determine el tiempo que un calentador de 2 kW tiene que calentar un bloque de
hielo de 1 kg a —20 °C para transformarlo completamente en vapor a 110 °C.
Datos: Cagua iiquida) = 4.180 J/K - Kg; Cieloy = 2.300 J/K - kg; Crapon = 1.900 J/K - Kg;
Lv(aguay = 540 cal/g; Lsagua = 80 cal/g.

Explique el significado de un coeficiente de dilatacion lineal igual a 1 °C™.

Una barra de hierro de 5 metros a 0°C, mide 5,0055 m a 100 °C. Calcule el

coeficiente de dilatacion lineal del hierro.

¢,Cuanto debemos enfriar un cubo de aluminio que tiene 1 m de arista a 40 °C

para que su volumen se reduzca a 992 cm®? Aaluminio) = 2,4 - 10%°ct

Al calentar un liquido, su volumen aumenta mientras que su masa permanece
constante. ¢Qué ocurre con su densidad? ¢ Podria encontrar una formula para

la variacion de la densidad en términos del coeficiente de dilatacion cubica?

En un lago existen dos capas de agua a temperaturas diferentes: una la 1 °C y

la otra la 4 °C. ¢ Cual de ellas estara mas proxima a la superficie?

Un recipiente cilindrico de 3 litros herméticamente cerrado contiene un gas a
15 °C y presion de 12.5 atm. Si mantenemos esa presion final y dejamos que el

volumen se duplique, ¢ qué temperatura alcanzara el gas?
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S77. Explique la diferencia fundamental que hay entre la transmision de la energia

térmica por conduccion y por conveccion.

S78. Expliqgue cdmo se reparte el calor de la calefaccién en una casa de manera que

su temperatura sea homogénea en toda la estancia.

Transformaciones de energia. Energia eléctrica

S79. De los distintos tipos de centrales productoras de energia eléctrica, ¢ cual

considera que puede ser la mas contaminante? ¢Y la mas peligrosa?
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Solucionario

Solucionario de actividades propuestas

Las fuentes de energia son elaboraciones naturales mas o menos complejas de
las que el ser humano puede extraer energia para realizar un determinado
trabajo u obtener alguna utilidad. Un tipo de energia es la propiedad que tiene
algun sistema para producir trabajo. Fuente de energia: edlica. Tipo de energia:

cinética.

a) Mtoe: Mega toneladas equivalentes de petroleo. Su valor equivale a la
energia que rinde una tonelada de petréleo. b) De manera significativa a partir
de 1988. c¢) Seguln la grafica, a partir de 2.000 la energia geotérmica, solar y
edlica sufren un paulatino incremento. d) Se puede pensar que fue la crisis
economica, pero algunos expertos consideran que fue al revés, que una crisis
energética a nivel global fue el desencadenante de la crisis econdmica. €)
Midiendo la anchura de cada banda y dividiendo por la anchura total y
multiplicando por cien, obtenemos los porcentajes aproximados: petrdleo 47 %;
carbon 13 9%; gas natural: 22 %; nuclear 11 %; hidroeléctrica 1,5 %;
biocombustibles y residuos 4 %; geotérmica / solar / viento 2 %. f) El uso del
carbon en 2007 fue del 13% y en 2014 del 9,9 %, se nota una reduccion

aungue no la esperada por los planes de la Unién Europea.

Las fuentes de energia no renovables son aquellas que se encuentran de forma
limitada en el planeta y cuya velocidad de consumo es mayor que la de su

regeneracion.

Meirama: inicialmente se usaba el lignito que se extraia de su propia cantera, en
la actualidad utiliza hulla procedente de Wyoming (Estados Unidos). As Pontes:
es de ciclo combinado y utiliza carb6n de tipo lignito y hulla, ademas de gas

natural.

Ventaja: su gran poder calorifico. Inconveniente: su combustion emite muchos

gases toxicos que producen lluvia &cida y de efecto invernadero.

Aceites lubricantes, asfalto, ceras minerales para cremas, caucho sintético,

fertilizantes, detergentes, barnices, pinturas, parafinas, amoniacos, resinas, etc.
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Fracking: es el proceso que se utiliza para extraer el gas natural, consiste en
crear fisuras en la roca para que parte del gas fluya al exterior y se pueda
extraer de mejor forma después desde un pozo. Usa agentes quimicos que se
inyectan en las rocas y puede producir contaminacion de acuiferos; ademas la

extraccién a gran profundidad puede provocar movimientos sismicos.

Fisidn: la energia se desprende por la ruptura de un nucleo pesado. Fusion: la
energia se desprende por la formacion de un ndcleo méas pesado a partir de dos

mas ligeros.

Una reaccién en cadena es un proceso mediante lo cual los neutrones que se
liberaron en una primera fisién nuclear producen una fisién adicional en por lo
menos un nlcleo mas. Este nudcleo, a su vez, produce neutrones, y el proceso

se repite de manera continua.

Dentro del nucleo, y debido al movimiento de protones y neutrones, se genera
otro tipo de fuerza llamada “fuerza nuclear fuerte” responsable de mantener el
nacleo unido. Es una fuerza de muy corto alcance y debida al intercambio de
particulas llamadas piones.

Trabajo de investigacion personal.

Ventajas: consume poco combustible, no emite gases perjudiciales, no depende
de factores climatolégicos. Inconvenientes: gran peligro de escapes o fugas

radiactivas a causa de un accidente, dificil gestion de los residuos generados.

Oscila entre los 15.000.000 °C en su nucleo y los 5.500 °C de su superficie.
Para producir una fusién nuclear, en la actualidad se usan dos sistemas que
pueden alcanzar semejantes temperaturas: fusion nuclear por confinamiento

magnético (FCM) Tokamak, fusién nuclear por confinamiento inercial (FCI).

Principalmente que no se agotan. Ademas las renovables se consideran en la

mayor parte de los casos como energias limpias, no contaminantes.

Trabajo personal.

Ventaja principal: que es una fuente de energia renovable, el agua utilizada no
se consume. Inconveniente principal: inundan amplias zonas que pueden tener

valor ecoldgico produciendo cambios en sus ecosistemas.
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Energia solar térmica y energia solar fotovoltaica.

Es una energia totalmente limpia, no tiene ningun tipo de emision al exterior.

Que no produce emisiones de gases a la atmdsfera.

Trabajo personal.

Trabajo personal.

Las alteraciones que provoca en los ecosistemas donde se sitian los parques

eolicos.

Aungue la biomasa se usa como combustible, se considera renovable ya que
aprovecha los desperdicios de las limpiezas de montes y de la agricultura, por lo

que normalmente se regenera al mismo ritmo que se consume.

Ver:
http://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_10737_Biomasa_cultivos_
energeticos_07_4bd9c8e7.pdf

Es el aprovechamiento de la energia térmica que se puede extraer debido a la
diferencia de temperaturas existente entre las capas internas de la tierra y las

superficiales.

Ventaja: es la méas eficiente de todas las energias renovables. Inconveniente:

s6lo esta disponible en determinadas zonas.

Trabajo de investigacion personal.

Tres: mareomotriz, maremotérmica y de las ondas o undimotriz.

Es el aprovechamiento de la energia que se genera debido a la diferencia de

temperaturas entre las capas superficiales del mar y las capas mas profundas.

Activos y pasivos.

Son muchas, pero podemos citar como principal la emisibn de gases que

producen, la lluvia &cida o el efecto invernadero.
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T=309K; T=096,8°F

Q=13.686,4J;h=273m;t=6,8s

M=60kg V=60I

M = 2,3 kg

M=8¢g

C =140,53 J/K - kg

a) La temperatura de A pasa de 0°C a 40°C absorbiendo 20 cal de calor,
después permanece constante mientras absorbe 60 - 20 = 40 cal, aqui hace el
cambio de estado. Asi que como tenemos 1 kg de A, su calor latente de fusion
sera L = 40 cal/kg. b) En todo el proceso el sélido A absorbié 80 cal, que son las
que desprendié los 100 de B al pasar de 80 °C a 60 °C, que es la temperatura
final de la mezcla segun la grafica. Entonces 80 =0.1 - ¢ - (80 - 60); por lo que
c =0,025 cal/lK - g = 25 cal/K - kg.

Q =85.900J

Al'=0,00096 m = 0,096 cm

L =10,00024 m

y=1,81-10°°C™

Es el que tiene menor coeficiente de dilatacion lineal y, por lo tanto, el que

menor dilatacion sufre con los cambios de temperatura.

A=1,39-10°°Ct

Ocurriria que el hielo no flotaria sobre el agua liquida, por lo que los rios se

congelarian de abajo para arriba y por lo tanto moriria toda la fauna del fondo.

Cuando el gas se dilata aumenta su volumen, por lo que su densidad disminuye;
entonces el aire caliente tiene menor densidad que el aire frio y por lo tanto flota

por encima de este.
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V2 = 9,16 |

No es correcta ya que un abrigo es un aislante térmico, no da calor, lo que hace

es impedir que escape el calor del cuerpo.

Trabajo de investigacién personal.

Trabajo préactico personal.

Trabajo de investigacién personal.

Trabajo de investigacion personal.

Central de ciclo combinado Gas natural
Central de co-generacion mediante biomasa Biomasa

Central de gasificacion integrada con ciclo combinado Carbon, coque de petréleo
Central edlica Viento

Central fotovoltaica Radiacion solar
Central hidroeléctrica Agua

Central hidroeléctrica de bombeo Agua, electricidad
Central incineradora de residuos sélidos urbanos (RSU) Residuos urbanos
Central nuclear Uranio, polonio
Central solar térmica Radiacion solar
Central térmica convencional de carbon Carbon
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Solucionario de actividades finales

El carbdn, el petroleo y el gas natural se encuentran en yacimientos naturales
con una abundancia limitada, y por lo tanto se agotan a mayor velocidad que su

regeneracion.

Una teoria explica que el petréleo procede de la descomposicion de restos
organicos, es decir, de seres vivos; la otra teoria afirma que el petrdleo se
puede formar a partir de reacciones entre diferentes compuestos quimicos y por

lo tanto no tiene un origen puramente organico.

Porque al quemarlo resulta mucho mas limpio.

Trabajo de investigacion personal.

En la actualidad la energia nuclear se emplea por medio de la fision del uranio,
lo cual es un recurso limitado. Cuando la fusién sea una realidad, hablaremos

de energia nuclear como energia renovable.

El hidrégeno 1H tiene en su nicleo nada mas que 1 protén, de ahi que su
namero masico sea A = 1. El deuterio es un is6topo del hidrégeno con 1 proton
y 1 neutron en el nicleo 2H y ademas de encontrarse en los gases atmosféricos
se encuentra en la tierra en una proporcion do 0,015 % de los &tomos de
hidrogeno; se puede obtener de forma artificial por electrélisis del agua. El tritio
es un is6topo que tiene 1 protdén y 2 neutrones 3H y se produce al bombardear
con neutrones otros elementos como el litio, el boro, etc. También se produce

de forma natural al incidir los rayos césmicos en los gases atmosféricos.

No produce residuos radiactivos y ademas seria una energia renovable.

Energia potencial gravitacional del agua en el embalse — energia cinética del

agua al caer — energia cinética de rotacion del generador — energia eléctrica.

Trabajo personal de investigacion.

No se puede usar de noche cuando la demanda energética es mayor.

Trabajo de investigacion personal.
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Entrar en la pagina web de Inega (Instituto Energético de Galicia).

Extrae la energia de las mareas, se hace embalsando agua del mar en
ensenadas naturales y liberdndola luego a través de turbinas hidraulicas unidas

a generadores que producen electricidad.

Q=6.894J; Tr=48,3°C

T; = 34,82 °C
T = 44,26 °C
t=408,7 s

En este caso la longitud aumentaria tantas veces como grados aumentase la

temperatura mas 1.

A=1,1-10°0C?

Tenemos que reducirla en 13,7 °C, es decir, T = 26,3 °C.

d, = % Como V =V,(14+yVT) lanueva densidad nos queda: d = % =
— ™ __norloqued = —% or lo tanto menor que la inicial
Vo (1+yVT) P q T (1+yVT) yp q '

Debido a la dilatacion anémala del agua, tiene un volumen minimo a los 4 °C,
entonces mayor densidad a esa temperatura, por lo que la capa a 1 °C tendra

menor densidad y flotar4 sobre la de 4 °C.
T,=303°C

La diferencia fundamental es que en la conveccién tenemos movimiento de
materia, mientras que en la conduccién las particulas permanecen fijas en sus

posiciones de equilibrio.

Se establecen corrientes de convecciéon del aire que se encuentra cerca de la
fuente de calor, se calienta y se desplaza hacia arriba dejando espacio para que

una corriente de aire frio ocupe su sitio y asi sucesivamente.

Las centrales productoras de energia eléctrica mas contaminantes son las
centrales térmicas de incineracion de residuos urbanos. Las mas peligrosas son

las centrales nucleares.
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Glosario

= Aleatorio

Que depende del azar.

= Anémalo

Algo que es irregular, extrafio.

= Combustible

Toda sustancia con la capacidad de arder y producir calor.

= Confinamiento

Recluir algo 0 a alguien dentro de limites.

Romper, por elevacion de temperatura y a veces con ayuda de catalizadores, las

= Craqueo moléculas de ciertos hidrocarburos con el fin de aumentar la proporcion de los mas
atiles.
= Curva de Es la grafica donde se recogen los datos de la temperatura de un cuerpo junto con el

calentamiento

tiempo, a medida que lo vamos calentando.

Sustancia de origen organico o de un resto de organismo que Se encuentra por

= Fosil causas naturales en las capas terrestres, especialmente si pertenece a otra época
geologica.

« Fotén Cada una de las particulas que, segun la fisica cuantica, constituyen la luz y, en
general, la radiacién electromagnética.

« Hidraulico Que se mueve por medio del agua o de cualquier otro fluido. También se dice de la
energia producida por el movimiento del agua.

= [EA Agencia Internacional de la Energia.

= Lecho Fondo del mar o de un rio.

= Pala/ paleta

Cada una de las placas metdlicas curvas de una turbomaquina o maquina de fluido
rotodinamica. Desvian el flujo de corriente para transformar la energia cinética en
energia de presion.

= PIB (producto
interior bruto)

Conjunto de los bienes y servicios producidos en un pais durante un espacio de
tiempo, generalmente un afio.

= Pirolisis

Descomposicion de un compuesto quimico por la accion del calor.

= Sostenible

Especialmente en ecologia y economia, que se puede mantener durante largo tiempo
sin agotar los recursos o causar grave dafio al medio ambiente.

= Smog

El smog es una combinacion de humo, niebla y diversas particulas que se encuentra
en la atmosfera de los lugares con elevados indices de contaminacién. El fenémeno
se produce cuando el aire se estanca por un periodo extendido de alta presion y las
particulas contaminantes quedan flotando en las capas atmosféricas inferiores por su
mayor densidad. Cuando se produce, debido a los rayos del Sol, la catalizacién de las
particulas organicas volatiles y de los 6xidos de nitrdgeno que emanan los
automaviles, se genera lo que se conoce como smog fotoquimico. Esto deriva en la
formacion de nitrato de peroxiacilo y de 0zono, que provoca la irritacion del sistema
respiratorio y molestias en los ojos.

= Termodinamico

Relativo a la parte de la fisica en que se estudian las relaciones entre el calor y las
restantes formas de energia.

= Turbina

Rueda hidraulica, con paletas curvas colocadas en su periferia, que recibe el agua por
el centro y la despide en direccion tangente a la circunferencia, con lo cual aprovecha
la mayor parte posible de la fuerza motriz. También se puede usar con gases u otros
fluidos.

= Generador
eléctrico
(alternador)

Consiste en una serie de bobinas de hilo de cobre que giran en torno a un nucleo
magnético y produce corriente eléctrica.

= Zooplancton

Conjunto de organismos animales y vegetales, generalmente diminutos, que flotan y
son desplazados pasivamente en aguas saladas o dulces.
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Anexo. Licencia de recursos

Licencias de recursos utilizados en la unidad didactica

RECURSO (1)

DATOS DEL RECURSO (1)

RECURSO (2)

DATOS DEL RECURSO (2)

Procedencia:
http://eltiempodecronos.blogspot.
com.es/2016/03/la-humanidad-y-
el-fuego.html

{ovi

RECURSO 2

Procedencia:
http://educativa.catedu.es/447001
65/aula/archivos/repositorio/1000/
1088/html/2_energa_elica.html

Procedencia:
https://bloggrupalhistoria.wordpr
ess.com/2014/10/11/edad-
media/

Procedencia:
http://roble.pntic.mec.es/arot0012/1
a_primera_revolucin_industrial.ht
ml

RECURSO 5

Procedencia:
http://slideplayer.es/slide/893586
0/

Procedencia:
https://fortuluz.wordpress.com/201
6/08/24/historia-de-la-electricidad-
en-espana/

]

Procedencia:
https://iqoption.com/es/tourname
nts?aff=36215&afftrack=Energ%

Procedencia:
http:/iwiki.ead.pucv.clfindex.php/L
a_energ%C3%ADa_proveniente_

C3%ADa+nuclear del_sol
RECURSO 7
< S Procedencia: Procedencia:
https:/lwww.iea.org/statistics/stati https:/www.iea.org/stats/\WebGra
sticssearch/ phs/SPAINS.pdf/
RECURSO 9
a : Procedencia: Procedencia:
i http://www.laopinioncoruna.es/ec https:/www.experienciaindustrial.e
: ' onomia/2010/09/04/ : slespacios-de-trabajo/
RECURSO 11 RECURSO 12
Procedencia: W e Procedencia:
https://actualidad.rt.com/ciencias i%,:’.‘ Tm https://sites.google.com/site/guzm
Iview R anmunos/sistema-electrico
RECURSO 14

TN TN NN AT Y

RECURSO 15

Procedencia:
https:/lwww.rankia.com/blog/gam
e-over/2582760-pico-petroleo-
ahora

Procedencia:
https://somechemistry.wordpress.
com/2011/03/09/el-craqueo-o-
cracking/

RECURSO 17

Procedencia:
http://laeconomiadelosconsumid
ores.adicae.net/?articulo=2194

RECURSO 18

Procedencia:
http:/iwww.lavozdegalicia.es/notici
aleconomia/2016/04/28/
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https://somechemistry.wordpress.com/2011/03/09/el-craqueo-o-cracking/
https://somechemistry.wordpress.com/2011/03/09/el-craqueo-o-cracking/
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http://laeconomiadelosconsumidores.adicae.net/?articulo=2194
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http://www.lavozdegalicia.es/noticia/economia/2016/04/28/
http://www.lavozdegalicia.es/noticia/economia/2016/04/28/
https://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjOvYP-ztbTAhXEXRQKHQTmA54QjRwIBw&url=https://somechemistry.wordpress.com/2011/03/09/el-craqueo-o-cracking/&psig=AFQjCNGM7DyOMFExXZj7iBd0N2rFfjbLNA&ust=1494000306410037

RECURSO (1)

DATOS DEL RECURSO (1)

RECURSO (2)

DATOS DEL RECURSO (2)

RECURSO 19

Procedencia:
https:/Iphys.org/news/2016-08-
spherical-tokamak-fusion-
energy.html

Procedencia:
http://www.mjcv.es/susanaoubina/l
nvtos_Inventores/enlaces/molino
%20de%20agua.html

Procedencia:
http:/tecnomagina.com/w/renova
bles/minihidraulica.php

Procedencia:
http:/Mww.educarchile.cl/ech/pro/
appl/detalle?ID=226789

Procedencia:
http://ecovive.com/centrales-
segun-la-afluencia-del-caudal/

Procedencia:
http://www.juanjosegarciaegochea
ga.com/tecnicatipos.html

RECURSO 25

Procedencia: https://solar-
energia.net/energia-solar-termica

Procedencia:
https:/Ipedrojhernandez.com/2014
/04/01/energia-solar-termica/

&

RECURSO 27

Procedencia: https://solar-
engia.net/definiciones/radiacion-
solar.html

Procedencia: http:/heliosolar.es/

Procedencia: https://solar-
engia.net/definiciones/radiacion-
solar.html

Procedencia:
https:/www.evwind.com/2013/01/
22/

Procedencia:
http:/mww.elmundo.es/elmundo/
2010/08/09/galicia/1281367185.
html/

Procedencia:
http://tecnomagina.com/w/renovab
les/biomasa.php/

RECURSO 33

Procedencia:
http:/fmww.greatenergy.com.mx/
Oeolica.html/

Procedencia:
https:/lenergiatecnologia.files.word
press.com/2014/02/descarga.jpg

RECURSO 35

Procedencia: https://solar-
energia.net/energias-
renovables/energia-geotermica

Procedencia:
http://www.monografias.com/trabaj
0s93/energia-
mareomotriz/energia-
mareomotriz.shtml

RECURSO 37

Procedencia:
https:/les.slideshare.net/guillerug
bier/energa-mareomotriz-
guillermo-andrs-puga

RECURSO 38

Procedencia:
https:/lenergiatecnologia.files.word
press.com/2014/02/i003_10_wc3d
-gente_prensa4.jpg
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RECURSO (1)

DATOS DEL RECURSO (1)

RECURSO (2)

DATOS DEL RECURSO (2)

Procedencia:
https://www.taringa.net/posts/cie
nciaeduccion/17829214/Energia-
maremotermica.html

Procedencia:
http:/Mww.aulafacil.com/cursos/I3
0243/cienciaffisica/termodinamica-
e-hidrodinamica/experimento-de-
joule

RECURSO 41

Procedencia:
http://www3.gobiernodecanarias.
org/medusa/ecoescuela/recursos
digitales/2014/11/14/energia-
unimotriz/

Procedencia:
http://quimicala?.blogspot.com.es
/2013/01/practica-termoquimica-
el-calorimetro.html

RECURSO 42
T . prp— [re—— Procedencia:
L5 E{fﬁfﬂ?ﬁ:géae' Caca0.bol.Lol.co L http://www.educaycrea.com/2014/
Ka /7 p-/m NPT 5 04/propagacion-del-calor-formas-
P peterk m.br/fisica/temperatura-calor.htm | § <y y-ejemplos/
RECURSO 4 RECURSO 44
Procedencia: http://efg- ;' - -“t 1 Procedencia:
- ] J http://chtis37transferenciadecalor.
Ifg.r Eﬁgzpﬁmom‘eg 2016_01_01 i_i § k é blogspot.com.es/2011/11/transfere
= : =t ncia-de-calor.html
RECURSO 46

Procedencia:
http://roble.pntic.mec.es/afep003
2/movimientoplacas.html

Procedencia:
https://es.wikipedia.org/wiki/Radia
€i%C3%B3n_infrarroja

Procedencia:
http://procesosbio.wikispaces.co
m/Convecci%C3%B3n

A

RECURSO 50

Procedencia:
http://www.unesa.es/sector-
electrico/funcionamiento-de-las-
centrales-electricas/

Procedencia:
http:/www.satiret.com/satirmnet/
2014/10/23/transmision-
propagacion-del-calor-radiacion/

Procedencia:
http://www.unesa.es/sector-
electrico/funcionamiento-de-las-
centrales-electricas/

Procedencia:
http://www.unesa.es/sector-
electrico/funcionamiento-de-las-
centrales-electricas/

Procedencia:
http://www.unesa.es/sector-
electrico/funcionamiento-de-las-
centrales-electricas/

Procedencia:
http://www.unesa.es/sector-
electrico/funcionamiento-de-las-
centrales-electricas/

Procedencia:
http://www.unesa.es/sector-
electrico/funcionamiento-de-las-
centrales-electricas/

RECURSO 57

Procedencia:
http://www.unesa.es/sector-
electrico/funcionamiento-de-las-
centrales-electricas/

RECURSO 58

Procedencia:
http://www.unesa.es/sector-
electrico/funcionamiento-de-las-
centrales-electricas/

Pagina 93 de 94



https://www.taringa.net/posts/cienciaeduccion/17829214/Energia-maremotermica.html
https://www.taringa.net/posts/cienciaeduccion/17829214/Energia-maremotermica.html
https://www.taringa.net/posts/cienciaeduccion/17829214/Energia-maremotermica.html
http://www.aulafacil.com/cursos/l30243/ciencia/fisica/termodinamica-e-hidrodinamica/experimento-de-joule
http://www.aulafacil.com/cursos/l30243/ciencia/fisica/termodinamica-e-hidrodinamica/experimento-de-joule
http://www.aulafacil.com/cursos/l30243/ciencia/fisica/termodinamica-e-hidrodinamica/experimento-de-joule
http://www.aulafacil.com/cursos/l30243/ciencia/fisica/termodinamica-e-hidrodinamica/experimento-de-joule
http://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/ecoescuela/recursosdigitales/2014/11/14/energia-unimotriz/
http://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/ecoescuela/recursosdigitales/2014/11/14/energia-unimotriz/
http://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/ecoescuela/recursosdigitales/2014/11/14/energia-unimotriz/
http://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/ecoescuela/recursosdigitales/2014/11/14/energia-unimotriz/
http://quimica1a7.blogspot.com.es/2013/01/practica-termoquimica-el-calorimetro.html
http://quimica1a7.blogspot.com.es/2013/01/practica-termoquimica-el-calorimetro.html
http://quimica1a7.blogspot.com.es/2013/01/practica-termoquimica-el-calorimetro.html
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/temperatura-calor.htm
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/temperatura-calor.htm
http://www.educaycrea.com/2014/04/propagacion-del-calor-formas-y-ejemplos/
http://www.educaycrea.com/2014/04/propagacion-del-calor-formas-y-ejemplos/
http://www.educaycrea.com/2014/04/propagacion-del-calor-formas-y-ejemplos/
http://efq-lfg.blogspot.com.es/2016_01_01_archive.html
http://efq-lfg.blogspot.com.es/2016_01_01_archive.html
http://efq-lfg.blogspot.com.es/2016_01_01_archive.html
http://cbtis37transferenciadecalor.blogspot.com.es/2011/11/transferencia-de-calor.html
http://cbtis37transferenciadecalor.blogspot.com.es/2011/11/transferencia-de-calor.html
http://cbtis37transferenciadecalor.blogspot.com.es/2011/11/transferencia-de-calor.html
http://roble.pntic.mec.es/afep0032/movimientoplacas.html
http://roble.pntic.mec.es/afep0032/movimientoplacas.html
https://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_infrarroja
https://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_infrarroja
http://procesosbio.wikispaces.com/Convecci%C3%B3n
http://procesosbio.wikispaces.com/Convecci%C3%B3n
http://www.unesa.es/sector-electrico/funcionamiento-de-las-centrales-electricas/
http://www.unesa.es/sector-electrico/funcionamiento-de-las-centrales-electricas/
http://www.unesa.es/sector-electrico/funcionamiento-de-las-centrales-electricas/
http://www.satirnet.com/satirnet/2014/10/23/transmision-propagacion-del-calor-radiacion/
http://www.satirnet.com/satirnet/2014/10/23/transmision-propagacion-del-calor-radiacion/
http://www.satirnet.com/satirnet/2014/10/23/transmision-propagacion-del-calor-radiacion/
http://www.unesa.es/sector-electrico/funcionamiento-de-las-centrales-electricas/
http://www.unesa.es/sector-electrico/funcionamiento-de-las-centrales-electricas/
http://www.unesa.es/sector-electrico/funcionamiento-de-las-centrales-electricas/
http://www.unesa.es/sector-electrico/funcionamiento-de-las-centrales-electricas/
http://www.unesa.es/sector-electrico/funcionamiento-de-las-centrales-electricas/
http://www.unesa.es/sector-electrico/funcionamiento-de-las-centrales-electricas/
http://www.unesa.es/sector-electrico/funcionamiento-de-las-centrales-electricas/
http://www.unesa.es/sector-electrico/funcionamiento-de-las-centrales-electricas/
http://www.unesa.es/sector-electrico/funcionamiento-de-las-centrales-electricas/
http://www.unesa.es/sector-electrico/funcionamiento-de-las-centrales-electricas/
http://www.unesa.es/sector-electrico/funcionamiento-de-las-centrales-electricas/
http://www.unesa.es/sector-electrico/funcionamiento-de-las-centrales-electricas/
http://www.unesa.es/sector-electrico/funcionamiento-de-las-centrales-electricas/
http://www.unesa.es/sector-electrico/funcionamiento-de-las-centrales-electricas/
http://www.unesa.es/sector-electrico/funcionamiento-de-las-centrales-electricas/
http://www.unesa.es/sector-electrico/funcionamiento-de-las-centrales-electricas/
http://www.unesa.es/sector-electrico/funcionamiento-de-las-centrales-electricas/
http://www.unesa.es/sector-electrico/funcionamiento-de-las-centrales-electricas/
http://www.unesa.es/sector-electrico/funcionamiento-de-las-centrales-electricas/
http://www.unesa.es/sector-electrico/funcionamiento-de-las-centrales-electricas/
http://www.unesa.es/sector-electrico/funcionamiento-de-las-centrales-electricas/

RECURSO (1) DATOS DEL RECURSO (1) RECURSO (2) DATOS DEL RECURSO (2)
Procedencia: TS Procedencia:
http://www.unesa.es/sector- S = http://www.unesa.es/sector-
electrico/funcionamiento-de-las- = electrico/funcionamiento-de-las-
centrales-electricas/ centrales-electricas/

RECURSO 60

RECURSO 61

Procedencia:
http://www.unesa.es/sector-

electrico/funcionamiento-de-las-

centrales-electricas/
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