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|ntroduccion &

En los dltimos afios se esta notando
ciertainquietud en los profesionales
de la ensefianza sobre la conveniencia
de adaptar los contenidos de los
programas educativos a las
necesidades gque surgen con €l avance
de la sociedad. Entre estos cambios
cabe citar € ahorro de energiay €
deterioro del medio ambiente, que
estan provocando un cierto cambio de
mentalidad en relacién, tanto con €
consumo de unos bienes que son
escasos, como con el mantenimiento
de lamaxima calidad posible del
entorno.

En este entorno se pretende presentar
una pauta metodol 6gica en el campo
de las energias renovables, con objeto
de que el aumno comprenda la
naturaleza compleja de la energiay €l
medio ambiente, resultante de la
interaccion de diversos aspectos. Se
busca con ello que € alumno
adquiera los conocimientos, los
valores, los comportamientos y las
habilidades précticas que le permitan
participar, de forma responsable y
eficaz, en la prevencion y resolucion
de las cuestiones energéticasy en la
gestion del mejor aprovechamiento de
los recursos naturales. Todo ello sin
menoscabo de su formacion integral,
principalmente en el campo de las
Ciencias Experimentales.
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Criterios &

 Las Ciencias Experimentales
han de ser concebidas como un
instrumento para la generacién
de actitudes criticas y
cientificas, facilitando la
adquisicion de la destreza
necesaria para proyectar los
conocimientos adquiridos hacia
una gran diversidad de
situaciones.

« El acceso alos contenidos
cientificos es una necesidad
basica en la educacion,
derivada del propio desarrollo
socia. Por ello debe verse este
acceso Como una comprension
progresiva de los sistemas
conceptuales, lasleyesy los
principios basicos de la
Ciencia

« Si se concibe & proceso de
formacién como un desarrollo
global de la personalidad del
alumno y de su integracion
social, se le debe proporcionar
los cauces para que pueda
aplicar 1o que aprende a las
situaciones cotidianas. Solo esta
capacidad de aplicacion puede
dar una ideareal de su progreso
en €l aprendizae.

« S laCienciaes un instrumento
de interpretacion de la realidad,
€es necesario que e alumno esté
en continuo contacto con la
realidad que trata de interpretar,
através de situaciones-
problema concretas, por las
cuales sientainterés. Ello
permitird una comprension y
una asimilacion real a través de
un proceso personal de
investigacion.

« LaCienciano es algo definitivo
ni absoluto, sino algo en
constante cambio y con muchas
limitaciones inherentes. Ello
hace necesaria una presentacion
criticay dinamica de los
contenidos cientificos.
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Objetivos <

Creacion de un clima de trabajo
cientifico en € que los aumnos
y €l profesor investiguen
conjuntamente diversas
situaciones- problema.
Adecuacion de los contenidos
de los programasy de los
enfoques de las actividades
tomando como base este
método de trabagjo.

Tratamiento integrado de las
Ciencias, principalmente en los
niveles béasicos de la educacion.
Fundamentacién de los
contenidos de los programas en
una evolucion conceptual
progresiva, adecuada al
desarrollo de la inteligencia del
alumno.

Consideracion del medio local
como centro de interés
fundamental paraintroducir al
alumno en la problemética
cientificay técnica.

Adecuacion de los sistemas de
evaluacion a los nuevos
métodos establ ecidos.
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Orientaciones &~

La estructura de este material
didéctico se basa en un fundamento
de la experiencia, una enumeracion
del material que se va a emplear, una
descripcion del procedimiento de
trabajo, unas cuestiones planteadas
para acanzar  maximo rendimiento
didéctico posible de la experienciay
un esquema y una fotografia que
facilite e montaje y seguimiento de la
misma.

El montaje debe ser realizado por los
alumnos, bajo unas adecuadas
orientaciones del profesor.
Dependiendo de |a experiencia de que
se trate, ésta se puede llevar a cabo

en el centro de ensefianza, e alumno
puede realizarla en su casa, o bien
seré necesario desarrollarlaa aire
libre. Todo €elo le permitirda alumno
familiarizarse con diferentes tipos de
materiales y herramientas, ademas de
entrar en contacto con su entorno
natural, 1o que resulta de gran interés
a la hora de contemplar la incidencia
gue tiene el uso de la energia por €
hombre en e medio ambiente y
relacionar al alumno con su entorno
fisico propio.

Como actividad complementaria, pero
previaalarealizacion de la
experiencia, cabe involucrar a

alumno en un estudio econdmico de
los materiales necesarios asi como en
la observacién de la mayor o menor
dificultad que entraiia un determinado
montaje.

Puede ser interesante que el alumno
intente adquirir por si mismo los
elementos necesarios para la
construccion de la experiencia,
valorando la posibilidad de utilizar
materiales residuales (botellas
plésticas vacias, botes o frascos de
alimentos, etc.) y comprando en €l
comercio adecuado (grandes
almacenes, droguerias, tiendas de
bricolage, etc.) el material que le
falta, siempre intentando que €l coste
sea € minimo posible. Ello le
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permitira comparar preciosy
calidades, lo gque resultaria un
interesante complemento a su
formacion integral. En este caso el
profesor |le debe orientar en la
posibilidad de adquisicién del
material por una u otravia, pero no
recomendar una marca determinada,
ya que impediria a alumno valorar
las diferentes alternativas posibles.

En cuanto a la dificultad que entraia
un determinado montaje,
generalmente suele depender de las
herramientas disponibles. EI alumno
debe tener acceso a las distintas
herramientas de uso corriente y debe
ser informado del manegjo de cada una
de éllas y los posibles riesgos
derivados del mismo. En este aspecto
el profesor siempre ha de estar
dispuesto a prestar su ayuda,
valorando en cada momento la
magnitud de la misma, con objeto de
no restar protagonismo a la labor del
alumno.



La parte dela energia del Sol que atraviesa la atmaosfera sin experimentar cambios sensibles se
denomina energia solar directa. Aunque se puede aprovechar esta energia sin dispositivos especiales
(sistemas pasivos), muchas veces se aplica la tecnologia de diver sas for mas (sistemas activos).

La forma activa mas importante de utilizacién de la energia solar esla conversion térmica,
aprovechando la energia que transporta la radiacion para elevar la temperatura de algun sistema,
pudiendose aumentar €l rendimiento de conversion concentrando la radiacion solar mediante lentes o

espe os.

Otra forma activa para aprovechar la energia dela radiacion solar esla conversion fotovoltaica, que
permite generar directamente corriente eléctricaa partir delaluz del Sol.

En las siguientes experiencias estudiaremos primero los tres mecanismos principales de transmision
decalor, ya que nos vamos a mover en el campo del aprovechamiento térmico. A continuacién
ver emos algunos sistemas solar es pasivos, y después nos ocupar emos del estudio de algunos sistemas
solar es activos, tanto simples como de concentracion. Finalmente haremos un experimento en base al
efecto fotovoltaico.
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Cuando ponemos un solido en contacto con un punto caliente, el solido no se calienta inmediatamente,
Sino gque las cosas se suceden poco a poco; ademas no todos los solidos se comportan igual. Por alguna
razon se fabrican aun cucharas de madera para cocinar.

Material Descripcion Cuestiones



Resistencia deinmersion

Vela

Vaso de precipitado de 500 ml

Cucharas de acero (mango corto y largo), plastico y madera
Garbanzos

Mantequilla

Agua



E v o

Calentar el aguacon laresistenciadeinmersion sin que llegue a hervir. Poner un poco de mantequilla
en el extremo de los mangos de las cucharas cortasy pegar con ella un garbanzo en cada cuchara,
procurando que todos ellos queden a una altura similar y a cierta distancia del la superficie del agua.
Esperar unos minutosy observar 1o que sucede.

Por otra parte, colocar pequefios trozos de mantequilla a varios centimetr os de distancia a lo largo del
mango de la cuchara de acero de mango largo. Sujetar la cuchara por su base y acercar € extremo
del mango ala vela encendida. Observar € comportamiento de los trozos de mantequilla, teniendo la
precaucion de no quemar se.
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¢Qué mision tiene la mantequilla? ¢Por qué cae el garbanzo?

¢Qué cuchara pierde primero el garbanzo? Haz una clasificacion en orden a la caida de los
garbanzos.

¢Qué puedes deducir del material dela cuchara que ha perdido mas aprisa € garbanzo?
¢A qué se debe que unos materiales conduzcan mejor que otr os?

¢Con qué material construirias unatapa aislante? ¢Por qué?

¢Como se comportan los trozos de mantequilla alo largo dela cuchara de mango largo?
¢Quérelacion tiene esta experiencia con la delas cucharas en € vaso?

¢Qué sucederia si se utilizase una cuchara de mango largo de madera pararealizar esta
segunda experiencia?



Voalver a principio de la préctica



Volver a principio de la practica
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Cuando lo que calentamos es un fluido, liquido o gas, las cosas no suceden como con € sdlido. Su
propiedad defluir determinara su comportamiento. Observemos lo que ocurre al calentar un liquido.

Material Descripcion Cuestiones



Vaso de precipitado de 250 ml
Virutas de aluminio

Virutas de madera

Permanganato potasico en cristales
Tapa de bote metalica
Termometro

Hornillo eléctrico



E o o

Llenar e vaso con unos 100 ml de agua, introduciendo en €ella las virutas de aluminio y madera y unos
cristales de per manganato potasico. Calentar con el hornillo hasta que e agua comience a hervir,
observando atentamente los fendmenos que se producen en el vaso durante el calentamiento. Utilizar
la tapa metalica como soporte del termémetro haciendo un orificio en la misma y apoyandola sobre €l
vaso de precipitado. Medir la temperatura al comienzo y en diferentes momentos del calentamiento.



E o o

¢Cuanto calor se hatransferido al agua?

¢Como se transmite el calor en € agua?

¢Qué son las corrientes de conveccion y por qué se producen?

Estima las trayectorias de las corrientes de conveccion en las siguientes situaciones:

- Una chimenea en una habitacion

- Al abrir un frigorifico

- Encima de una vela encendida

- Al abrir una ventana

Cuando el agua se enfria de nuevo a la temperatura ambiente, ¢se podrarecuperar la energia
transferida al medio para utilizarla de nuevo?



Voalver a principio de la préctica




Volver a principio de la practica
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¢Como llega la energia del Sol hasta nosotros? El Sol esta a unos 150 millones de km dedistancia, y
entred y la Tierra sdlo hay unos 10 km de atmosfera; e resto es vacio y, por tanto, no habra ni
conduccion ni conveccion. La respuesta es " por radiacion” . Pero el Sol no es € tnico sistema que
emite radiacion. Todos los cuerpos irradian energia a todas las temper atur as, unos mas que otros.

Material Descripcion Cuestiones



Botes metalicos de unos 500 ml
Pinturas blanca y negra
Termometros

Carton

Cacerola deunos 2 litros
Resistencia deinmersiéon
Agua



E G

Pintar exteriormente uno delos botes de blanco y otro de negro; €l tercero se degja sin pintar o se
pinta de color plateado. Construir trestapas de carton con un orificio para colocar un termometro en
cada una. Situar lostres botes sobre una plancha de carton.

Con ayuda de la resistencia deinmersion, calentar e agua en la cacerola, sin quellegue a hervir.
Afadir a cada uno delos botes la misma cantidad de agua caliente y taparlos. Esperar a que se
enfrien, anotando periédicamente la temperatura de cada uno de los ter mometr os.



E G

¢Queé cantidad de energia ha perdido cada uno de los botes después de cierto tiempo? ¢Cual ha
perdido mas?

¢A qué se debe que la temperatura no descienda por igual en lostres botes?

¢Cual delastres superficies es mas emisora? ¢Como averiguarias cual delastres superficies es
mas reflectora?

¢En un dia soleado, ¢qué se calienta mas, € asfalto de una calle o las baldosas de la acera? ¢Por
que?

¢Por qué se suele usar en invierno ropa oscura y en verano ropa clara?



Voalver a principio de la préctica



Volver al principio de la préactica
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L os principales captadores solar es en la Natur aleza son la superficie del mar y €l suelo terrestre. Pero
no todos los suelos se comportan igual al captar la energia solar, por lo que vamos a estudiar algunos
factores que afectan a su eficacia como captador es ener géticos.

Material Descripcion Cuestiones



Arena blanca

Arenanegra

Suelo de cultivo

Bandejas de plastico (aproximadamente 20 x 20 x 5 cm)
Vasos de yogur

Termometros

Bolsas de plastico transparente

Agua
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Colocar sobre €l terreno las tres bandejas de plastico, conteniendo cada uno de los distintostipos de
suelo. Construir con los vasos de yogur tres soportes para los termometros. Se degjan expuestos al sol
durante varias horas, después de lo cual se coloca encima de cada porcion de suelo una bolsa de
plastico transparente llena deigual cantidad de agua en cada caso, procurando que todo € sistema
esté ala sombra. Después de 30 minutos se mide la temperatura del agua en cada una delastres
bolsas.



E s S

¢Queé tipo de suelo capta masradiacion? ¢Por qué?

¢Qué importancia puede tener este fenémeno para €l sueloy los cultivos?

¢Hasvisto algun terreno agricola que utilice este sistema?

¢Por quélos suelosde Sur se suelen cubrir con picon blanco y los del Norte con picén oscuro?
Si ves una zona de una playa de arena blanca y otra de arena negra, ¢en cual deellas te seria
mas comodo pasear descalzo en un dia soleado?
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Volver a principio de la préctica



Volver al principio de la préactica
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A veces nos interesa calentar una cierta cantidad de agua que tenemos en un recipiente. Para hacerlo,
podremos mejorar e rendimiento aplicando inteligentemente lo que hasta ahora hemos aprendido.

Material Descripcion Cuestiones






Con los vasos de yogur se construyen dos soportes para los termémetros. Se excavan dos agujeros en
el suelo, de aproximadamente el tamafio de las bandejas y se colocan éstas en los mismos. Se recubren
con los respectivos plasticos €l fondo de las bandegjas y se llenan con cantidades iguales de agua. Se
dejan al sol y por medio de los termdmetros se mide la temperatura del agua cada 15 minutos hasta
gue hayan transcurrido dos horas.



E

» ¢Son iguales las temperaturas del agua en cada charca? ¢Por qué?
» ¢Podrias sugerir algunasideas para calentar agua al sol de forma masrapida?
« ¢Qué pasarias se dgasen las charcas al sol por mucho mastiempo? ¢Llegaria a hervir el agua?






Volver a principio de la practica



A veces la energia que captamos del sol puede servirnos par a aprovecharla cuando no haya sol en €
mismo lugar donde se captd. Veamos un sistema que se suele utilizar en arquitectura.

Material Descripcion Cuestiones
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Llenar las botellas de agua dejando vacia apr oximadamente la quinta parte de su volumen. Taparlas
bien. Construir una pequefia pared orientada al Sur utilizando las botellas con agua a modo de
ladrillos, cuyo fondo debe enfrentarse al sol. La consistencia de este pequefio muro se puede lograr
colocando en ambos extremos sendos listones de mader a bien anclados en el suelo, que sujetaran las
botellas. Construir un soporte para el termémetro de ambiente con el vaso de yogur.

Medir lastemperaturas del aguay del ambiente cada hora, desde primeras horas de la mafiana hasta
altimas horas dela tarde.



E

Representa las temper atur as obtenidas frente al tiempo.

¢Qué sugiere el comportamiento de este sistema?

¢EN qué se podria utilizar un dispositivo como éste?

¢Influye e viento del lugar ?

¢Podria ayudar este sistema en la calefaccion de granjas animales?
¢Conoces algun sistema natural similar a éste?




Volver al principio de la practica



Volver al principio de la practica
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Laradiacion solar quellega a las proximidades del suelo puede, por sus caracteristicas, atravesar
medios transpar entes como la atmaosfera, un vidrio o un plastico transparente. Sin embar go, €l calor
gue emite el suelo terrestre al calentarse no se comporta dela misma maner a.

Material Descripcion Cuestiones
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E o

Con € vaso deyogur, construir un soporte para el termémetro. Construir con la bolsa plastica un
recinto cerrado en forma de una pequefia tienda de campana, dejando una pequefia hendidura para
poder introducir € higrometroy el termometroy asi medir la humedad y la temperatura en su

interior. Exponer al sol durante 30 minutos. Medir la humedad y la temperatura en € interior y en el
exterior del sistema.



E o S

¢Qué sucede en € interior de nuestro invernader 0? ¢Por qué?

¢Qué efecto tendria poner una bolsa de plastico negro como fondo del recinto?

¢Por qué hace falta cerrar e recinto y ademas hacerlo con material transparente?

¢Queé factores favorecen € " efecto invernadero” en el crecimiento delas plantas?

En esterecinto, ¢se necesitaria mas agua para mantener humedo un suelo de cultivo?
Seguin todos estos factor es, ¢en qué consiste la rentabilidad energética de un invernader 0?
¢Conoces alguna construccién en que se aproveche este fendmeno?






Volver al principio de la préactica
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Una manera de aprovechar con mayor eficacia la energia solar para obtener agua caliente sera
utilizar lo que ya aprendimos del efecto invernaderoy emplear la imaginacion para mejorar nuestro
disefio.

Material Descripcion Cuestiones
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Perforar lostaponesy la bases delas botellas en su centro. Cortar la manguera ala mitad de su
longitud. Introducir una mitad por losorificios y unir las botellas ensartadas en la manguera
formando una cadena de unas 10 botellas. De esta forma se tendra la manguera recubierta por una
capa de plastico que mantiene en su interior un volumen deairefijo e inmévil. La otra mitad dela
manguer a se colocara tal cual al lado delasbotellas. Las conexionesen T se colocaran a ambos
extremos de la manguera y permitiran introducir los termémetros en la corriente de agua.

Conectar uno delos extremos de la manguera con lasbotellas a un grifo con agua y regular la llave
hasta alcanzar un caudal de 1 litro/minuto. Exponer el sistema al sol y esperar a que la temperatura
del agua de salida se mantenga constante. Anotar el caudal de aguay las dos temperaturas. Repetir la
experiencia a distintos caudales de agua y con la manguer a desnuda.
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Calcular la energia absorbida por €l sistema para cada caudal de agua. ¢Coincide en cada caso
con la obtenida parala manguera desnuda?

Considerando €l sistema desnudo y €l sistema cubierto, ¢cambia la superficie de captacion de
energia de un caso a otro? ¢Por qué?

¢A qué se deben las diferencias observadas? ¢Recuerdaslo que es € " efecto invernadero” ?

Si se pintan las botellas de negro, ¢qué sucederia?

Comenta €l efecto quetiene el nimero de botellas acopladasy el envejecimiento y deterioro de
éstas por estar mucho tiempo expuestas al sol



Voalver a principio de la préctica



Volver al principio de la préactica
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Si queremos aprovechar la energia solar, tendremos que inventar sistemas querecojan la energiay la
conviertan en una forma util. Por gemplo, para obtener agua caliente necesitar emos apr ovechar
todos los factores posibles que nos permitan un rendimiento elevado.

Material Descripcion Cuestiones



E

Tablas de madera

Manguera de plastico (10 m delargo y 12 mm de diametr o)
Codosy conexionesen T

Abrazader as de plastico

Arenanegra

Bolsa de pléastico transparente

Termometros

Vaso medidor de 500 ml

Crondmetro
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Construir una caja de aproximadamente 1 m2 de superficiey 5 cm de profundidad. Con ayuda de los
codos, darle forma de zig-zag a la manguer a, sujetandola al fondo de la caja con las abrazader as.
Medir la longitud de la manguera que queda enterrada y recubrirla con la arena negra, llenando la
cajay tapandola con la bolsa de plastico transpar ente para sujetar la arena. Las conexionesen T,
acopladas a ambos extremos de la manguer a, per mitiran insertar los termémetros en la corriente de
agua.

Conectar uno delos extremos de la manguera a un grifo con agua y regular la llave hasta alcanzar un
caudal de 1 litro/minuto. Exponer la caja al sol para que se caliente la arena y esperar aquela
temperatura del agua de salida se mantenga constante. Anotar el caudal de aguay lastemperaturas
deentrada y salida. Repetir la experiencia a otros caudales de agua.
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Calcular cuanta energia es absorbida por el sistema para cada caudal de agua. ¢Coincide
aproximadamente? ¢Por qué?

Calcular la potencia por unidad de superficie de este aparato.

¢Qué sucederia si se hubiese utilizado una manguera de la mitad de longitud? ¢Y s se hubiese
usado arena blanca?

Si se hubiese realizado la experiencia a otra hora del dia, ¢los resultados serian similares?
¢Qué efecto tendria la forma de la caja (distinta superficie expuesta al sol y el mismo volumen
dearena)?

¢Qué efecto tendriainclinar la caja 45y orientarla hacia € sol?

¢Cual serialainclinacion optima dela caja? ¢Seria diferente en distintos lugar es geogr aficos?
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Volver a principio de la préctica



Voalver a principio de la préctica
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Una vez que tenemoslisto un sistema de captacion de energia para obtener agua caliente, debemos
tener en cuenta que, aunque el sol caliente continamente, nosotr os no consumimos la energia dela
misma maner a, y tendremos que almacenarla de alguna for ma.

Material Descripcion Cuestiones
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Tablas demadera

Tuberia de cobre de conduccién de gas (6/8 mm)
Plancha de hierr o galvanizado (0,5 mm)

Depdsito de plastico de 20 litros con boca estrecha y tapa
Depositos de pléstico de 25 litros de boca ancha
Abrazaderas de plastico

Tornillos

Pintura negra

L lave de pléstico

Corcho sintético (poliestireno expandido) granulado
Manguera negra de 12 mm

Codos, conexionesen T y uniones de 12 mm

Botella de pléstico de 100 ml

Tapones de goma

Termometros

Burlete adhesivo

Vidrio

Grapas paraluna

Barras de estanteria metalica

=,
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Se construye una caja de madera de alrededor de 1 m2 de superficiey 5 cm de profundidad, con la
que se pretende conseguir la maxima superficie de exposicién para mayor captacion de energia solar.
Se coloca en su interior €l tubo de cobre, haciéndole el mayor nimero posible de curvas sin
estrangularlo en los doblecesy se fija con abrazader as de plastico a la chapa de hierro, que se ha
cortado al tamafio del fondo dela caja. Se pintan de negro la chapay la tuberia. Setapa la caja con
un vidrio, que se sujeta con las grapas para luna, apoyandolo sobre el burlete adhesivo pegado a los
bordes superiores dela caja.

Como depdsito de agua caliente se utiliza un bidén de plastico de boca estrecha; en é se hace un
agujero en su parte inferior, colocandole la llave. Se hace un orificio en la parte superior del bidén,
por donde se introduce el tubo de cobre proveniente del captador solar, arrollado hasta formar un
serpentin, y se saca por otro orificio realizado cerca del fondo. Obsérvese que la tuberia de cobre
forma un circuito cerrado o primario.

El bidén se coloca dentro de otro al que se le ha cortado la parte superior y a su vez se sujeta con un
tercero, al que se le ha cortado su parteinferior y se ha embutido en el segundo. El espacio que queda
entre el bidon que contendréa el aguay los que forman la pared exterior serellena con € corcho
sintético, que hace de capa aislante.

En la parte superior del tubo de cobr e se debe colocar un pequefio frasco de expansion, consistente en
una botella de plastico acoplada por su bocay con el fondo recortado. Por este dispositivo se cargaré
el sistema primario con agua, ala que se puede anadir un antioxidante para evitar corrosiones en €l
circuito. Este debe poseer un termometro en la base, otro en la parte superior y debe quedar a una
altura superior al captador. Este ha de situarse inclinado para facilitar la circulacion del fluido
primario por conveccion (termosifén). Estas dos Gltimas condiciones se logran construyendo los
soportes adecuados con las barras de estanteria metalica. La mangueray los accesorios de plastico se
utilizan para conectar lostubos de cobre del panel y € depdsito.
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Anota € tiempo quetarda e sistema en comenzar a elevar la temperatura del agua del deposito.
¢Paraquésirve el vaso de expansion que se ha colocado en € tubo?

¢Indican la misma temperatur a los dos ter mometr os del deposito? ¢Por qué?

¢Pueden llegar aigualarse ambas temperaturas? ¢Cuando?

Cuando se estabilicen ambas temperaturas en el deposito, calcula la ener gia captada por el
sistema.

¢Has visto alglin aparato de este tipo en alguna casa? ¢Para qué sirve?
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El agua dulce es un bien precioso y escaso, que se puede obtener del mar, pero con un elevado coste
en energia. Podremos obtenerla a mucho mejor precio s aprovechamos la energia solar y disefiamos
un sistema lo mas eficaz posible.

Material Descripcion Cuestiones



Tablas demadera

Bandejas de plastico blancas
Pintura negra

Tapones de goma

Chapa de pléastico transparente (5 mm)
Vidrio

Burlete adhesivo

Codosy llave de plastico (12 mm)
Vaso medidor de 500 ml
Tornillos

Espgo

Agua salada
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Se construye con las tablas de madera una estructur a que permita soportar en su interior una delas
bandejas de plastico (de unos 40 x 25 x 5 cm), colocada con una ligera inclinacion respecto a la
horizontal (unos 10). Sobre esta bandeja se coloca la otra, mas pequeia y pintada de negro, ala que
se le ha pegado por debajo los tapones de goma, que le permiten descansar el posicion horizontal.
Sobrela estructura se apoya el vidrio con un angulo de 45, que descansa en uno de los lados méas
largos de la bandeja grande. L os laterales de la caja se cierran con sendos triangulos de plastico
transpar ente, sobr e cuyas hipotenusas se pega el burlete adhesivo para que se produzca un buen
cierredel sistema. La bandea grande se conecta con € exterior por medio dela tuberiay los
accesorios de plastico.

Construido el aparato se llena la bandeja negra con agua salada hasta una altura de 1 cm y se coloca
al sol. Laradiacion hara evaporar €l agua, que condensara sobre la cara interior del vidrio,
resbalando hasta la bandeja grandey recogiendose en € vaso medidor.
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Determinar el tiempo quetranscurre desde que el aparato se pone al sol hasta que comienza a
salir de é la primera gota de agua.

Una vez aparezca el agua destilada, calcular el caudal de destilacion.

Explica e proceso de evapor aciéon-condensacion y estima qué pasaria s la profundidad de la
capa de agua en la bandeja negra fuera mayor.

¢Qué sucederia s en e lugar en que esta situado el destilador solar comenzase a soplar €
viento?

¢Como influye sobre la desalinizacién la capa de gotas depositada sobre € vidrio?

¢COmo se podria determinar que el agua que destila esta libre de sales?

¢Conoces aplicaciones de este sistema?

¢Como influye la transparencia del material?

¢Qué sucederia s €l fondo dela bande a negra fuese rugoso?
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Uno delos principales problemas de la energia solar es su dispersion, es decir, hay poca ener gia por
unidad de superficie (1.000 W/m2 en el mejor delos casos). Por ello podremos mejorar la eficacia
concentrando la energia de una superficie grande en una pequefia, por € emplo con una lupa.

Material Descripcion Cuestiones
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A laluz del sol situar e papel bajo la lupa moviendo ésta hasta lograr un circulo brillante sobre €
papel. Procurar que este circulo sea lo mas pequefio posible, moviendo la lupa. Pintar de negro una

pequefa zona del papel y repetir la operacion. Sustituir €l papel por € termémetro, enfocando el
circulo luminoso sobre su bulbo. Anotar la temperatura.

Intentar repetir toda la operacion en una habitacion iluminada artificialmente.



¢Queé sucede cuando se enfoca € circulo sobre la superficie blanca de papel? ¢Y cuando se hace
sobre la superficie negra?

¢Sabes como se llama ese pequeiio circulo luminoso?

¢Qué temperatura alcanza el termometro? ¢Por qué es superior ala quemarca sin utilizar la
lupa?

¢Qué sucede cuando se intentarealizar el experimento en la habitacion?

Observa € resultado del experimento cuando una nube tapa por unos minutos €l sol.
¢Sepodria hervir agua por este método? Disefia un dispositivo para hacerlo e inténtalo.

¢Qué aplicaciones a gran escala tiene esta técnica? ¢Conoces alguna instalacion?
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L aslentes para concentrar la energia solar suelen ser caras, y por €llo se suele evitar su uso en
sistemasindustriales. Otra manera de concentrar la energia solar sera enviarla a una zonareducida
r eflgj andola adecuadamente mediante espegj os.

<’

Material Descripcion Cuestiones



Carcasa defaro debicicleta
Tapones de corcho

Tubo de ensayo
Alambrefino

Tubo fino devidrio
MOLINETE DE VIENTO
Vela

Agua




Con ayuda de la vela encendida ahumar €l fondo del tubo de ensayo por su parte exterior. Pegar el
faro sobre un tapon de corcho grande que sirva de base, detal forma que quede inclinado unos 45.
Hacer un soporte con el alambre para sujetar € tubo de ensayo, pinchar €l otro extremo del alambre
en otro corcho y tapar con éste la entrada posterior del faro.

Llenar el tubo de ensayo con agua hasta su tercera partey taparlo con un tapon atravésdel cual se
ha pasado un trozo del tubo fino devidrio.

Situar todo el dispositivo al sol. Mover el tubo de ensayo hasta que se forme un circulo brillante lo
mas pequefio posible sobre e fondo ahumado. Esperar unos minutos y cuando hierva el agua, acer car
ala boca del tubo € molinete de viento. Procurar hacer el experimento sin que existan corrientes de
aire.
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¢Por quétiene que estar inclinado el dispositivo?

¢Qué tipo de radiacién aprovecha este aparato?

cQué sucede en un dia nuboso? ¢Y s hace viento?

¢Sepodria utilizar este aparato como cocina?

¢Qué otras aplicaciones puede tener este sistema a gran escala?
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Debido a su versatilidad, la demanda de electricidad en nuestra civilizacion es enorme, y no siempre
es fécil hacer llegar laslineas eléctricas al sitio adecuado: casas en el monte, repetidores de television,
etc. Por ello, es de mucho interés obtener corriente eléctrica directamente de la luz solar, puesto que

el sol si llega atodas partes.

Material Descripcion Cuestiones
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En un dia soleado, orientar el panel fotovoltaico al sol y conectar el diodo luminoso, observando €
resultado. Girar el panel hasta ponerlo de espaldas al sol. Poner toda la instalacion ala sombra. Ver
como afecta cada operacion ala iluminacion del diodo.

Montar el dispositivo en una habitaciéon iluminada. Acercar e panel a unalampara, acercar €l panel
aunaventana y anotar losresultados en cada caso.



¢Qué sucede en cada uno de |os casos ensayados? ¢En alguno de ellos no se enciende el diodo?
Intentar explicar lo que sucede.

Indicar las transfor maciones ener géticas que se producen durante la experiencia.

¢Qué es una célula fotovoltaica? ¢Puedesintuir como funciona?

Intentar conseguir una pequefia radio que funcione con dos pilas de 1,5 V. Quitar éstasy
conectar adecuadamente el panel. ¢Funciona la radio?

¢Qué aplicaciones puede tener esta tecnologia solar a pequefia, mediana y gran escala?
¢Conoces alguna aplicacion concreta?
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Ladiferente distribucion de temperaturas en la atmosfera provoca € movimiento del aire,
originandose asi los vientos. Para captar la energia que éstos transportan se usan maquinas edlicas. S
se aprovecha directamente la ener gia mecanica se habla de un aeromotor, mientras que si se acciona
un generador eléctrico se tratara de un aerogenerador.

En los siguientes experimentos nos ocuparemos tanto de” crear” corrientes de aire mediante
diferencias térmicas como de aprovechar |la energia de estas corrientes construyendo pequeias
méquinas edlicas. Asimismo consider aremos la determinacion dela direccion y la velocidad del

viento.
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Ya hemos visto que al calentar un fluido se establece una circulacién hacia arriba que hemos [lamado
" corriente de conveccion” . ¢Como conseguir que se mueva algo mas que €l fluido?

Material Descripcion Cuestiones



Papel

Tapon de corcho

Capuchon plastico de boligrafo
Agujafina de hacer punto
Pegamento y tornillo

Angulo metélico par a estanter ia
Base de madera

Hornillo eléctrico
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Dibujar en un papel una espiral de unos 10 cm de diametro; recortar la espiral dibujaday
desenrrollarla. Recortar la punta del capuchon aunos5 mm y pegar el origen dela espiral sobrela
misma, apoyando su interior sobre la aguja. Esta se ha pasado previamente através del tapon de
corcho, sujetando éste con € angulo metalico, atornillado a la base de mader a.

Encender e hornillo y situarlo bajo la espiral, a suficiente distancia como para que ésta no se queme.
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» ¢Cudles son las transfor maciones ener géticas que se pueden observar durante este
experimento?

« ¢Dedonde procede la energia que hace mover la espiral ?

e ¢A gquésedebequed aire ascienda?
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L a eficacia con que convirtamos la energia cinética del viento en un giro dependera dela calidad dela
hélice que preparemos, tanto respecto a la superficie de sus palas como en cuanto a su rozamiento en
el giro.

Material Descripcion Cuestiones
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Construir e molinete de viento recortando un papel como indica e esquema. Doblar e papel de
forma que los extremos mar cados con un punto coincidan en el centro. Sujetar estos extremos
atravesandolos con un alfiler, cuya punta se clavara en € lapiz.

Encender el mecheroy colocar € molinete a unos 20 cm sobre é, cuidando que no se queme €l papel.
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¢Por quégira e molinete?

¢S 1o sujetas en la mano y caminas por la habitacion, ¢girara también?. Explica este hecho.
¢Co6mo se mueve € aire en cada caso? ;Quién lo mueve?

¢(Afecta latemperatura delatierra ala capadeaire que se encuentra sobre ella? ¢Qué es la
brisa?

¢Cambiara la velocidad de giro s sittas el molinete con otro angulo respecto al hornillo (de
"espaldas’, delado, inclinado)? ¢Qué significa ésto?

¢Conoces alguna maquina edlica? ¢Estan sus aspas dirigidas siempre hacia € mismo sitio?
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Parainstalar un sistema de energia edlica necesitaremos encontrar e lugar méas adecuado, y paraello
habra que estudiar la direccion del viento en €l lugar elegido paralainstalacion alo largo de un
dilatado periodo de tiempo. Este sistema nos puede servir ademas para orientar nuestro captador
edlico en caso de que & viento cambie de direccién.

Material Descripcion Cuestiones



Plato de pléastico duro
Carrete de hilo

Broca de hierro
Arandelas

Tapon de corcho
Tornillos

Basey soporte de madera

=
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Se dibuja sobre € fondo del plato de plastico un tridngulo rectangulo y se recorta. Se secciona €
triangulo per pendicularmente al cateto mas largo de tal forma, que ambos pedazos tengan la misma
superficie, para que al montarlo sobre el carrete dehilo, € peso esté compensado. Se hacen cortes
enfrentados en € carretey se embuten en ellos los dos pedazos del triangulo de pléstico.

Sefija el soporte de madera sobre la base con tornillos, pintando sobre las cuatro esquinas de ésta los
puntos cardinales. Se hace un orificio en el soportey seintroduce en é una cuarta parte dela longitud
dela broca, cuyo didametro ha de ser algo inferior al del interior del carrete de hilo. Sefija sobre la
broca €l tapon de corcho y se hacen descansar sobre él dos arandelasy €l carrete, cuidando que éste
pueda girar libremente.
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Coloca la veleta en varios sitios y observa la posicion de la punta.

Identifica la posicion dela veleta con los puntos cardinales.

¢Hay algan lugar donde la veleta no permanezca quieta? ¢Qué significa ésto?

¢Para quésirve conocer la direccion del viento?

¢Has visto alguna vez un molino de viento con una cola? ¢Para qué sirve ésta en e molino?
¢Podrias conocer la direccion del viento dominante observando la vegetacion?



Volver a principio de la préctica




Volver al principio de la préactica



E - (-:7

_—

En la determinacion del lugar mas adecuado y del tipo de sistema edlico mas apropiado influira
extraordinariamente la velocidad del viento que deba soportar habitualmente, por lo que habra que
estudiar detalladamente este factor. Para ello necesitaremos un medidor de velocidad del viento, un
" anemometro" .

Material Descripcion Cuestiones



Pelotas de tenis de mesa
Tapon de corcho

Pajitas derefresco
Pegamento

Clavos

Basey soporte de madera
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Atravesar € tapon alo largo con un clavo. Clavar otros cuatro clavos a los lados del tapon,
enfrentados de dos en dos, a la misma distancia entre ellos y con la cabeza inclinada hacia abajo.
Introducir en cada uno de estos clavos una pajita de refresco, de modo que su extremo quede a un
nivel mas bajo quela punta del clavo central. En este extremo se habré pegado previamente media
pelota, una de cuyas mitades se habra pintado con rotulador.

Sobr e el soporte de madera se clava otro clavo, de cabeza ancha, sobre la que se apoya la punta del
clavo quesirvedege. Si los pesosy las longitudes de los cuatro brazos son iguales, €l sistema estara
equilibrado, es decir, no tiene inclinacién hacia ningun lado. En caso contrario, ajustar de nuevo los
brazos hasta lograrlo.



« Midela velocidad del viento en varioslugaresy exprésala en nimero de vueltas por minuto.
Para ello es muy atil haber coloreado una de las semiesfer as.
« ¢Seteocurre como se podriarelacionar €l numero de vueltas del anemometro con la velocidad

real del viento, expresada en m/so km/h?
« ¢Conoces alguna influencia de la velocidad del viento sobre los seres vivos? ¢Se adaptan éstos al

viento?
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Mucho menos sofisticado que € anemdmetro giratorio es el anemémetro oscilante. Tiene la ventaja de
no necesitar un mecanismo que mida la velocidad de giro para determinar la velocidad del viento,
per o también tiene sus inconvenientes.

Material Descripcion Cuestiones



Base, taco y varillas de madera
Carton

Vaso de papel

Chinchetas

Clavos
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Fijar unadelasvarillas de madera ala base y sujetar sobre €ella el cartén cortado en forma de sector
circular. Clavar el vaso al extremo de la otra varilla con dos chinchetas. En €l extremo opuesto se
hace un orificio por e que debe pasar € clavo holgadamente. Este se fija ala varilla con €l cartén,
utilizando el taco de madera para separar ambas varillas, de tal forma que el vaso no tropiece con €l
carton.

Situar €l dispositivo con la boca del vaso contra €l viento.
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Situar el anemdmetro en diferentes lugaresy observar en cada caso qué angulo se separa €l vaso
dela vertical.

¢Como se podria relacionar el angulo deinclinacion del vaso con la velocidad real del viento,
expresada en m/so km/h?

Dibujar sobre €l carton las mar cas correspondientes a cada velocidad.

¢En qué principio fisico esta basado este aparato?

¢Qué magnitud del dispositivo es indicativa de la velocidad del viento? ¢Por qué?

Enumera los inconvenientes practicos de este sistema.
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Para captar la energia que lleva e viento necesitar emos un sistema que convierta e movimiento maso
menos rectilineo del viento en otro que nos sea mas Gtil, como uno circular. Por g emplo, un sistema
giratorio de gje horizontal querealice € trabajo de elevar una masa.

Material Descripcion Cuestiones
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Bandeg a de aluminio circular paracomida
Carton

Pajitas derefresco
Clavos

Hilo de coser

Pegamento

Vasos de yogur

Punta de boligrafo
Remache

Semillas

Basey listones de madera
Secador de pelo




Construir dos molinetes con la chapa de aluminio: uno de 8 palas haciendo cortesen la mismay
doblando ligeramente cada uno de los sectores circulares, y otro detres palas, recortando e aluminio
sobrante y doblando asimismo los sector es que quedan.

Hacer un orificio en el centro delos molinetes, pasar por é un trozo de pajita derefresco y pegarla. A
través dela pajita se introduce el clavo, que se sujeta ala varilla horizontal dela estructura. Sobrela
pajita se ata € hilo, del que cuelga el vaso de yogur.

Lavarilla horizontal del rotor de 8 palas se construye en forma de veleta, pegando en su extremo una
cola de carton y haciendo en € centro dela varilla un agujero hasta la mitad del grosor, dondeira
metida la punta del boligrafo, que apoya en & agujero de un remache nuevo, clavado en € soporte. La
estructura del rotor detres palas sera fija.

Aplicar e secador de pelo a cada una de las maquinas edlicas construidas y observar en cada caso su
comportamiento. Cargar los vasos con difer entes cantidades de semillas y estudiar 1o que sucede.
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¢Como genera €l viento el secador ?

¢Qué sucede cuando se acerca alos molinetes €l aire procedente del secador ?

¢Qué ventajas ofrece el disefio con veleta?

¢Quérotor esmejor? ¢Por qué?

¢Qué rotor es mas potente? ¢ Cuél sube mas rapidamente el vaso de yogur ?

¢Qué efecto tiene el angulo de las palas con respecto a la direccion del viento? ¢Esindiferente el
angulo que pongamos?

Explica todas las conver siones ener géticas que se producen alo largo del experimento.

¢Como se puede aprovechar la energia del viento?

¢Conoces la utilizacion de sistemas analogos a los estudiados, pero a gran escala?
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El otro gran conjunto de maquinas edlicas es € formado por aquéllas que tienen un g e de giro
vertical. Estas no necesitan orientarse al viento, pero suelen ser mas lentas.

Material Descripcion Cuestiones
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Botella cilindrica de plastico de 1 litro
Boligrafo de pléastico

Transportadores de angulos de 360

Broca

Arandela

Pegamento

Motor eléctrico de cassette (12 V, 2.400 rpm)
Correadetransmision

Diodo luminoso (LED)

Secador depelo
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Cortar labotella alo largo en dos partesiguales y cortar asimismo el cuello. La canula del boligrafo
servira de g e, sobre € que se pegaran las dos partes de la botella, tal como muestra la figura. Pegar
dos transportador es de angulos de tal forma, que en su circunferencia se forme un canal que permita
el paso dela correa detransmision, haciendo las veces de polea. Agujereando esta polea en su centro,
se atraviesa éste con €l boligrafo y se pega. Sobre la base de madera se clava una broca del diametro
del boligrafo y se introduce éste en ella, apoyando la punta del boligrafo sobre una arandela, que
descansa sobre un tapon de goma ensartado en la broca.

El motor se fija sobre la base a tal distancia y altura, que sea posible que la correa de transmision
rodee al g e, quede en un plano horizontal y tenga la tension suficiente para permitir e giro con €l
minimo rozamiento. Al motor se conecta el diodo luminoso y se aplica e secador de pelo al rotor
vertical, observando los resultados que ello produce.
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Una vez comprobado e comportamiento de la maquina al aplicarle el secador, colocala al aire
libre en diferentes lugaresy deter mina donde gira con mayor velocidad. Observa lo que sucede
con € diodo luminoso

Desconecta la correa detransmision y compara la velocidad de giro del rotor con la que tenia
con la correa. ¢A qué se debe la diferencia?

¢Qué tipo de conver siones ener géticas se estan produciendo en la maquina?

¢Qué seria mas favorable, un lugar donde girase a poca velocidad, pero de formaregular, oun
lugar donde girase muy deprisa, pero arachas?

¢Conoces algun molino de viento o algun aer ogener ador ? ¢Donde esta situado y para qué se esta
utilizando?
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Una buena parte dela energia solar es absorbida por las plantas verdes para el crecimiento de la
materia organica, que almacena la energia en forma de materia viva, que se denomina biomasa. La
cadena bioldgica hace que parte de esta biomasa vegetal se transforme en biomasa animal. Ademas, se
generan residuos agrarios, industriales y urbanos, cuyo contenido ener gético puede ser aprovechado.

L osresiduos se pueden aprovechar por via térmica o biolégica. Algunos g emplos de estas dos vias
seran mostrados en los experimentos desarrollados a continuacion.

También se pueden utilizar los llamados cultivos energéticos, plantas que contienen sustancias
combustiblesy que pueden ser obtenidas por extraccion, como veremos en la experiencia
correspondiente.



Uno de los métodos mas antiguos para aprovechar ener géticamente la biomasa es la combustion. Y en
una civilizacion industrial, que produce gran cantidad de residuos, podremos aprovechar |la energia
contenida en los mismos por este método.

Material Descripcion Cuestiones
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Adtillas de madera
Residuos agricolas (hojas y ramas secas)
Residuos ganader os (excrementos secos de animales)

Basura domeéstica (bolsas de plastico, cascarasy huesos de fruta, papelesy cartén, etc.)
Cerillas



E

Hacer tres hogueras pequefias iguales con las astillas de madera. Una vez conseguido, alimentar cada
una deellas con los distintos tipos de residuos.
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¢Arden con la misma intensidad las tres hoguer as?

¢Sirve la basura para mantener e calor dela hoguera? ¢Por qué?

¢Por qué arden los excr ementos secos de animales?

¢(Pueden ser (tiles los residuos?

¢Sabes si losresiduos de tu ciudad se aprovechan? Si es asi, indica el método de
apr ovechamiento.
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Otro método para aprovechar la biomasa como fuente de energia es calentarla en un recipiente
cerrado, paraque, al no haber oxigeno, no pueda arder. Veamos qué se produce de esta maner a.

Material Descripcion Cuestiones
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Llenar el tubo de ensayo con serrin hasta su tercera parte. Hacer un orificio en € tapén de goma e
introducir por é el tubo acodado. Tapar € tubo y calentarlo con e mechero hasta que comiencen a
salir gases por €l tubo. Acercar el extremo del tubo ala llama del mechero.



/
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¢Qué sucede en € interior del tubo?

¢Se desprenden gases combustibles? ¢Coémo lo sabes?

¢Como queda € serrin después del experimento? ¢Por qué?

¢COmo se podria lograr un aprovechamiento energético con este proceso?
¢Conoces algun caso de aplicacion de este proceso?
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L a materia organica vegetal se forma en las plantastrasla absor cion de energia mediante la
fotosintesisy, por tanto, €l proceso que convierte a un vegetal en materia inorganica debiera
desprender esa energia en alguna forma. Comencemos obser vando la descompaosicion de los vegetales.

Material Descripcion Cuestiones
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Frasco de vidrio de unos 250 ml con cierre her mético
Termometro

Residuos vegetales (hierbas, hojas, etc.)

Pegamento

Agua
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Llenar € frasco devidrio hasta €l borde con los residuos vegetales himedos, compactando algo la
mezcla. Antes detapar, hacer en la tapa un orificio del tamafio justo para introducir e termémetro,
rodeando la entrada con pegamento para que no entre aire en el frasco. Tapar y dgar unos dias,
haciendo varias observaciones detemperatura y aspecto fisico de la carga durante este tiempo.
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« ¢Cbémo cambian la temperaturay el aspecto fisico de una observacién a otra?
« ¢Qué esta sucediendo? ¢Se produce algun tipo de cambio energético en €l interior del frasco?
« ¢Cual es€ origen primario de esta energia?
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Dado que la materia organica animal procede dela asimilacion de la materia organica vegetal,
aquélla debe tener también bastante ener gia. Debe existir, pues, la posibilidad de recuperar esta
energia. Observemos las car acteristicas de la descomposicion de la materia animal.

Material Descripcion Cuestiones
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Introducir en la botella la carne molida hasta llenarla a la mitad. Taparla con €l globo detal forma
que éste sefije fuertemente a la boca de la botella. Situarla en un lugar soleado durante varios dias,
hasta que € globo se hinche.
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¢Qué es lo que hace que se hinche €l globo?

¢Qué gas se produce?

¢Por qué los animales que se ahogan y mueren en el agua, tras hundirse al principio luego salen
aflote?
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L a recuperacion de la energia que contiene la materia viva exigira condiciones adecuadas. Uno de los
métodos mas directos y eficaces es la descomposicion en ausencia de oxigeno o fermentacion
anaerobia.

Material Descripcion Cuestiones
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Frasco devidrio de zumo defruta (1 litro)
Botellas plasticas de 1,5 litros

Manguera transpar ente

Manguera, conexionesen T, codos y llaves de plastico (12 mm)
Tapén de goma

Boligrafo de pléastico

Pegamento

Tabla y soporte de madera

Bote de hojalata

Alambre

Riel de cortinay correderas

M aceta de plastico

Yeso

Vinagre, lgiay jugo decol roja

Estiércol animal

Agua
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Construir una instalacién como la que se muestra en el esquema. L a maceta se usara como soporte de
la barra de cortina, rellenandola de yeso y dejandolo fraguar. Con €l liston de maderay las
correderas de cortina se construye un sistema movil, al que va sujeto una botella con €l alambre, que
permite, a modo de frasco de nivel, medir el volumen de gas producido ala presién atmosférica. La
otra botella de plastico, que hace las veces de contenedor de gas, se fija al soporte de madera con
ayuda del bote de hojalata, que le da estabilidad. Ambas botellas se unen por sus partes inferiores con
la manguera transpar ente, que conecta con sendas olivas construidas con €l boligrafo y pegadas en los
orificios correspondientes. La botella que contendr& el gas se afora previamente y se tapa con un
tapon de goma, en el que se ha montado una conexién en T y una llave. La primera se conecta por
medio de otro trozo de manguera al frasco devidrio, a cuya tapa se ha hecho un agujero, por el que se
ha introducido otra llave de plastico, asegurada con pegamento ala tapa.

Seintroduce € estiércol animal diluido con agua en €l frasco de vidrio, agitando hasta que se forme
una hasta que llenelas dos ter ceras partes del mismo. Llenar e contenedor de gas con aguay vinagre
por el frasco de nivel, afiadiendo una pequefia cantidad de jugo decol roja. Lallave del frasco de
vidrio estara abiertay la de salida del contenedor de gas, cerrada. Colocar todo €l sistema al sol
durante varios dias, hasta que se haya for mado suficiente gas como para llenar €, contenedor de gas
en sus dos terceras partes. Cerrar lallave del frasco devidrioy medir el volumen de gas, igualando
los niveles del agua. Afiadir lgjia al agua hasta que se produzca un cambio de color y agitar €l
contenedor de gas. Medir de nuevo el volumen por & método indicado. Repetir la operacién hasta que
el volumen de gas no varie. Dgjar escapar un poco de gas por la llave del contenedor y aplicar una
cerilla.
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¢Qué sucede con los residuos animales?

¢Qué cantidad de gas se producey en qué tiempo?
¢Qué se consigue al anadir lalgia?

¢Cual es € gasresultante? ;Arde?

¢Cual esla composicion del gas original ?
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Ciertos vegetales contienen sustancias liquidas que pueden ser utilizadas como combustible. L as mas
conocidas son las semillas que producen aceite, como €l girasol o e maiz. Pero algunas plantas poco
conocidas contienen sustancias mucho mas cer canas a los hidrocar bur os.

Material Descripcion Cuestiones
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Tallos de tabaiba o semillas detartago
Picadora de cocina

Frasco devidrio de bocaanchadellitro
Plato hondo

Botella plastica de 1,5 litros

Tapon de goma

Boligrafo de plastico

Manguera de goma

Pinza delaropa

Gasolina (unos 500 ml)
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Tomar lostallos de tabaiba o las semillas de tartago y molerlos en la picadora de cocina. Introducir la
pasta resultante en la botella junto con un volumen aproximadamente igual de agua 'y de gasolina.
Agitar vigorosamentey dejarlo reposar hasta que se separen las dos fases. Construir un embudo de
decantacion con la botella de plastico, cortando su base e introduciendo el boligrafo en el tapén de

goma. Al trozo de boligrafo saliente se le conecta la manguera, cuyo cierre se realiza con la pinza de
la ropa.

Decantar las fases liquidas con cuidado sobre el embudo y esperar que ambas fases se vuelvan a
separar en € interior del mismo. Abrir con cuidado la pinza delaropay desechar la fase acuosa.
Verter lafase gasolina en el plato hondoy dgjar al airelibre hasta que se evapore el disolvente.
Intentar quemar el producto resultante.
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¢Existe alguna planta ener gética cerca de tu casa o colegio?

¢Por qué hay que moler la materia vegetal antes de someterla a extraccion?
cQuéesla extraccion?

Indica otros disolventes que puedan utilizar se pararealizar esta extraccion.
¢Arde la sustancia extraida de la planta? ¢Que significa ésto?
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En algunas zonas dela Tierra, las rocas del subsuelo se encuentran atemperaturas elevadas. La
ener gia almacenada en estas rocas se conoce como energia geotérmica. Para poder extraer esta energia
es necesaria la presencia de yacimientos de agua cer ca de estas zonas calientes.

La explotacion de esta fuente de energia se realiza perforando el suelo y extrayendo el agua caliente.
Si su temperatura es suficientemente alta, el agua saldré en forma de vapor y se podr & aprovechar
para accionar unaturbina.

L as siguientes experiencias tienen como objetivo construir algo muy parecido alo que deforma
natural se conoce como yacimiento geotérmico. Asimismo ver emos que el vapor generado en este
sistema puede aprovechar se para producir energia mecanica o electricidad. Estudiaremos primero el
fundamento de la energia geotérmica y luego intentar emos apr ovecharla para mover distintos tipos de
turbinas acopladas a diferentes formas de " yacimientos' .
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L os yacimientos geotér micos se basan en la energia acumulada en € vapor de agua que se forma en
los mismos. El vapor caliente y bajo presion sera la base dela transformacion y aprovechamiento de
la energia.

Material Descripcion Cuestiones



Tubo de ensayo

Pinza parala ropa de madera
Tapon de goma

Mechero Bunsen

Agua

Disparo de un tapon

E
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Llenar el tubo de ensayo con agua hasta su cuarta partey taparlo con el tapon de goma, sin apretarlo
demasiado. Sujetar € tubo con la pinza de madera sobre la llama del mechero.-Esperar unos
minutos, observando atentamente lo que sucede hasta que salte € tapon.
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¢En qué se transforma la ener gia suministrada por el mechero?

¢Qué sucede en €l interior del tubo hasta que salta el tapon?

¢Qué magnitud definen la fuerza con que salta € tapdn y la distancia que ésterecorre. ¢Cual es
el origen de esta magnitud?

¢Qué relacion te parece que existe entre el experimento realizado y un yacimiento geotérmico?
En dias calidos es corriente que al abrir una lata de refresco que no haya estado en la nevera
salga un chorro deliquido. ¢Setrata del mismo fendmeno que hemos estudiado o existe alguna
diferencia?
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L ata productora de vapor

E

El vapor a presion puede utilizar se para mover unaturbina si convertimos su presion en velocidad y
usamos esta masa en movimiento para empujar una turbina.

M aterial Descripcion Cuestiones



L ata de liquido de frenos (500 ml)
Cajas de aluminio (sacarina)
Tapones de goma

Clavos

Tapodn de corcho

Punta conica de boligrafo
Bandgja de aluminio para comida
Hornillo eléctrico

Agua
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Construir con & aluminio dela bandeja las paletas del molinete y montarlas sobre €l cor cho.
Atravesar éste con dos clavos, que se han hecho pasar por sendos orificios practicados en lastapas de
las cajas de sacarina, que hacen de soporte. Dichas tapas se fijan ala lata atravesando los orificios
realizados en ambas con un pequefio tapdn de goma a cada lado. Una vez colocado € molinete, se
practica un agujero en la lata, embutiendo en é la punta cénica del boligrafo, que se ha cortado para
quitarle la bola.

Llenar la lata con agua hasta la mitad de su capacidad y tapar bien su boca. Colocarla
horizontalmente sobre el hornillo eléctrico y conectar éste. Esperar hasta que € vapor comience a
salir por € orificio.



E

¢Qué sucede en € interior delalata?

¢COmo se transforma la energia que le suministramos a la lata?

¢Qué sucede cuando € vapor choca contra las palas del molinete?

¢Qué es una turbina de vapor ?

¢Qué relacion existe entre nuestro sistemay un sistema geotér mico? ¢Como se puede
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El yacimiento geotérmico aprovechable es algo muy parecido a una olla a presion produciendo un
chorro de vapor como el que muchas veces hemos visto en casa.

M aterial Descripcion Cuestiones



Ollaapresion
Cocina degas
Agua

RUEDA HIDROEL ECTRICA

Olla apresion

E




Llenar la olla con agua en su tercera parte. Taparla y ponerla a calentar sobre |la cocina a fuego lento.
Cuando la valvula empiece a oscilar, esperar unos 15 minutos y luego apagar €l fuego. Quitar-la
valvula con cuidado y acercar la rueda hidroeléctrica al chorro de vapor.
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¢Qué sucede en € interior dela olla?

¢COmo se transforma la energia que le suministramos a la olla?

¢Qué sucede cuando € vapor choca contra la rueda hidroeléctrica?

¢Qué es un turbogenerador ?

Intenta explicar el funcionamiento de una central de aprovechamiento geotérmico ala vista de
los resultados obtenidos en cualquiera de los experimentos realizados.

¢Tiene alguna car acteristica especial la olla a presién respecto a la lata productora de vapor ?
¢Qué ventajas puede aportar ?



Volver al principio de la practica




Volver a principio de la préctica



El agua delos mares se evapora por la energia solar, pero vuelve a caer al suelo cierto tiempo
después. Las corrientes de agua que se precipitan desde zonas elevadas hacia zonas mas bajas
constituyen una fuente de ener gia conocida como energia hidraulica.

Generalmente se utilizan dos tipos de maquinas para captar la energia del agua: las ruedas
hidraulicasy las turbinas. Aungue ambas convierten energia potencial en energia cinética, estas
Gltimas se suelen aprovechar parala generacién de electricidad.

En los siguientes experimentos ver emos cOmo actla la energia potencial del agua y cdmo se puede
transformar mediante ruedas hidraulicas en energia cinética o en corriente eléctrica. También
estudiaremos los principios de las moder nas tur binas hidraulicas.
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L a energia hidraulica esta basada en la acumulacion de energia en €l agua por estar ésta a una cierta
altura. Veamos €l efecto de la altura sobre la energia que posee € agua.

Material Descripcion Cuestiones
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Hacer varios orificios pequefios en las paredes dela botella, a diferentes alturas. Taparlos con los
tapones de corcho y llenar la botella de agua. Quitar uno delostaponesy observar la salida del agua
atravésde orificio correspondiente. Repetir €l experimento destapando alter nativamente cada uno

delos agujeros.



E . O

¢Qué tipo de energia posee € agua dentro dela botella? ¢En qué otro tipo de energia se
transforma al salir por los orificios?

¢Cual delos chorros llegara mas lejos de la botella?

¢Esla distancia del chorro siempre la misma, para un experimento, a medida que va
transcurriendo el tiempo? ¢Por qué?

¢Se podria aprovechar la energia del chorro para obtener algun tipo de energia util? ¢Como?
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Una forma de conversion de la energia hidréulica en energia Util es aprovecharla para mover una
masa, por g emplo, paralevantarla.

Material Descripcion Cuestiones



Tabla y listones de madera
Reglas de 20 cm

Tapon de corcho

Aguja de hacer punto (2 mm)
Pinzas dela ropa

Tornillos

Vaso de yogur

Hilo de coser

Semillas
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Construir la rueda con € tapon de corcho y lasreglas que, cortadas convenientemente, haran de
paletas. Atravesar el corcho con la agujay sujetar ésta con dos pinzas parala ropa, atornilladas a
sendos listones de mader as, sujetos a la base. Cuidar que la aguja pueda girar libremente dentro de
las pinzas. Amarrar al otro extremo dela aguja €l hilo de coser, del que se ha colgado €l vaso de
yogur, que se puede llenar con semillas.

Se coloca la rueda bajo la accion de una corriente de agua vertical (un grifo abierto). Comprobar
como la energia hidraulica permite levantar el peso de semillas colocadas en el vaso de yogur.
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« Indicala conversion que se produce de una forma de ener gia mecanica a otra.
« ¢Conoces alguna rueda hidraulica o molino de agua? ¢Para qué se utiliza? ¢Aprovecha un flujo

de agua vertical o deotro tipo?
« ¢Sepodria utilizar nuestra rueda hidraulica con una corriente de agua horizontal ? ¢ Como

funcionaria entonces?
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Otra opcion para aprovechar la energia hidréulica es convertirla en electricidad, utilizando la rueda
hidréaulica para mover un generador eléctrico.

Material Descripcion Cuestiones



Cucharas de plastico
Transportadores de angulos de 360
Aguja de hacer punto (4,5 mm)
Pinzas parala ropa de madera
Tapones de corcho

Motor eléctrico de cassette (12 V, 2.400 rpm)
Correadetransmision

Cajita dealuminio (sacarina)
Diodo luminoso (LED)

Tornillos

Pegamento
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Con dos transportadores de angulos y ocho cucharas de plastico, construir unarueda como la
mostrada en el esquema, pegando las cucharas entre los cir culos graduados. Atravesar € centro dela
rueda con la aguja de hacer punto y sujetar este g e con dos pinzas dela ropa, atornilladas a un
soporte horizontal de madera, fijado a una base. Cerca del otro extremo dela aguja, insertar la polea,
construida con otros dos transportador es de &ngulos pegados y formando un canal que per mita €l
paso dela correa detransmision. Tanto la rueda como la polea se fijan al g e apretandolas entre dos
tapones de cor cho.

El motor se fija con ayuda de una pletina construida con la cajita de aluminio a tal distanciay altura,
que la correa detransmision rodee a € e, quede en un plano vertical y tenga la tension suficiente para
permitir €l giro con el minimo rozamiento. El diodo luminoso se conecta al motor, se situa la rueda de
cucharas bajo un chorro de aguay se observa e comportamiento del diodo.
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¢Qué tipo de conversion energética se produce en este dispositivo?

¢Paraquésirvela polea en este sistema? ¢Esimprescindible?

¢En qué condiciones del chorro de agua se produce mayor iluminacién del diodo? ¢Qué
significado tiene este hecho?

¢Sabes que es una central hidroeléctrica? ¢Conoces alguna?



Volver a principio de la préctica



Voalver a principio de la préctica



- | B

Utilizando una rueda mas grandey preparada para mayor es caudales de agua obtendremos mejores
rendimientos y mayor es cantidades de ener gia, aproximandonos a las ver dader as centrales
hidr oeléctricas.

Material Descripcion Cuestiones



Chapa de madera
Varillaroscada delatén
Tuercas

Ruedas de bicicleta
Ruedasparasilla

Tornillos
Dinamo de bicicleta
Cableeléctrico

Bombilla de 6 V con casquillo
Barras de estanteria metalica
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Cortar la chapa de madera en forma de cuadrados de unos 20 cm de lado; se cortaran doce piezas
para construir seis palas. Estas se forman con dos de las chapas, atornilladas entre si por sus
extremos, dgjando losradios de las ruedas entre ellas. Lasruedas se sujetan con la varilla roscada y
las tuer cas, para que queden solidarias entre si. Con la barra de estanteria se construye un soporte
que aguantara la rueda de paletas, que apoya en él mediante los rodamientos de bolas que contienen
lasruedas para silla. Para ello seré& necesario quitar estasruedasy doblar las pletinas que las sujetan
hacia €l exterior, pletinas que se fijaran al soporte con tornillos. El ¢ e dela rueda hidraulica se fija a
los rodamientos mediante tuer cas.

En la parte superior del soporte se sujeta la dinamo detal forma, que su muelle siempre la empuje
contra una delasruedas de bicicleta. A la dinamo se conecta el casquillo con la bombilla, sujeto sobre
un soporte de madera.

Situar la rueda hidréaulica en una acequia con aguay observar e funcionamiento detodo € sistema.
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Explica la transformacion que sufre la energia contenida en e agua.

¢Podrias calcular la energia quetiene el agua? ¢Qué elementos necesitarias para ello?
¢Podrias calcular la energia que consume la bombilla? ¢Que apar atos necesitar ias?
Comparar ambos valores dela energia. ¢Coinciden? ¢;Por qué?
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El movimiento del agua al salir por un orificio puede servir para mover objetos" areaccion", y asi
aprovechar su energia.

Material Descripcion Cuestiones



Botella de plastico de 1 litro
Pajitas derefresco con dobleces
Cuerda

Listones de madera

Torniquete de barril (Gtil de pesca)
Cancamo abierto

Pegamento
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Cortar e fondo dela botella para convertirla en un recipiente abierto por arriba. Hacer dos agujeros
enfrentados, uno a cada lado dela botella, cerca del cuello. A través de los agujeros se introducen las
pajitasy se sujetan con pegamento. Deben quedar dobladas en angulo recto, pero mirando hacia
lados opuestos. Hacer tres orificios en la parte superior dela botella para pasar trescuerdasy dejar
la botella suspendida en el aire con ayuda del torniquete de barril, que se cuelga del cancamo. Con los
listones de madera construir una estructura para colgar la botella.

Echar agua en la botella. Inmediatamente el agua empezara a salir por las pajitas hasta vaciarse la
botella. Observa e fendmeno que se produce.



E

¢Qué sucede al empezar a salir € agua por las pajitas?

¢De qué depende e movimiento dela botella?

¢Qué principio fisico gobierna el movimiento dela botella?

¢Para qué se podria aprovechar este fendmeno?

¢Quérelacion existe entre este experimento y una turbina hidréulica?
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Energiadel Mar

Laenergia gravitatoriaterrestrey lunar, la energia solar y la edlica dan lugar, respectivamente, atres
manifestaciones de la energia del mar: mareas, gradientes térmicosy olas. De ellas se podr a extraer
ener gia mediante los dispositivos adecuados.

L a energia de las mar eas 0 maremotriz se apr ovecha embalsando agua del mar en ensenadas naturales
y haciéndola pasar através de turbinas hidraulicas.

La diferencia detemperaturas entre la superficiey las profundidades del mar (gradiente térmico),
congtituye una fuente de energia llamada maremotérmica.

L a energia de las olas es producida por losvientosy resulta muy irregular. Ello hallevado ala
construccion de multiples tipos de maquinas para hacer posible su aprovechamiento.

Aunqgue una maquina térmica de baja temperatura es muy dificil de construir en el laboratorio, si
podemos estudiar varios aspectos de la conversion dela energia de las mareasy delas olas a pequefia
escala, como ver emos en |os siguientes experimentos. En ellos simularemos tanto el desnivel que puede
producir la marea como el movimiento oscilatorio quetienen las olas.



Presion hidraulica dela marea

E v

Diariamente, la gravedad lunar provoca la subida y bajada de la marea. Estos cambios de altura del
agua del mar pueden ser Utiles para obtener energia.

Material Descripcion Cuestiones



Presion hidraulica dela marea

E

Cinta métrica

Tubo devidrio (2 m largoy 1 cm diametro)
Manguera, codoy llave de plastico (12 mm)
M aceta

Yeso

Botella de pléastico de 100 ml

Riel de cortina

Abrazaderas de plastico

Tornillos

Agua

RUEDA HIDRAULICA

| ==



Presion hidraulica dela marea

= LS

Determinar la amplitud dela marea en un lugar quetenga una pared accesible. Cuando la marea esté
baja, hacer unamarcaen la pared y esperar a que suba la marea. Marcar el nivel maximo del aguay
medir la distancia entre ambas marcas con la cinta métrica.

Construir un soporte con la maceta, que se llenadeyeso y se dga fraguar, y la barra de cortina.
Embutir el tubo devidrio en el codo de pléastico, acoplandole en € otro extremo la llave. Cortar la
botella de plastico por su base y embutir su boca en el extremo superior del tubo devidrio, a modo de
embudo. Sujetar € tubo ala barra de cortina con las abrazader as.

Con la llave cerrada, llenar e tubo hasta la altura medida para la marea entre las dos mar cas.
Colocar larueda hidraulica ala salida dela llavey abrir ésta. Observar la accién del agua sobre la
rueda.



Presion hidraulica dela marea

E LS

¢Quétiempo transcurre entre una pleamar y una bajamar ? ¢Cuantas veces al dia se produce
cada una?

Calcula la presién hidrostatica en € tubo y la velocidad del agua cuando ésta fluye contra la
rueda.

¢Escapaz detransformar la ruedala energia del agua en otro tipo de energia?

¢COmo se podria aprovechar la energia delas mareas?
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Central maremotriz

E

Para obtener la energia que el agua del mar acumula al subir la marea, necesitaremos establecer los
dispositivos adecuados, que deben canalizar las entradasy salidas de agua por 1os puntos en que estén
las turbinas.

Material Descripcion Cuestiones



Barrefio de pléastico
Botella plastica de 5 litros
Manguer a transpar ente
Mercromina

Clavo

Abrazaderasy tornillos
Agua

Central maremotriz

E




Central maremotriz

E

Perforar un pequefio orificio en la botella cerca de su base, clavando el clavo. De esta manera, la
botella hara el efecto de estanque de la central y el barrefio representara el mar. Poner la botella en el
fondo del barrefio y llenar de agua el mismo.

Con la manguera, que se ha sujetado al barrefio tal como muestra el esquema, con ayuda delas
abrazaderasy lostornillos, hacer sifon paravaciar e barrefio. Previamente se ha tapado el agujero
dela botella introduciendo en é desde el exterior el clavo utilizado para perforarlo. Cuando haya
bajado €l nivel del agua exterior hasta la mitad dela botella, retirar €l clavo y observar € flujo de
agua. ello se puedelograr mas facilmente si se han afiadido unas gotas de mer cromina en la botella
antes de comenzar el experimento.



Central maremotriz

E

¢De qué factores dependera la cantidad de energia que podremos extraer por este método?
¢Interesara dgjar €l conducto deentrada y salida de agua abierto todo €l tiempo o se te ocurre
alguna ventaja decerrarlo aintervalos?

¢Sepodra hacer unainstalacion semeante € cualquier mar? ¢Esigual en todas partesla
marea?

¢Dalo mismo donde se pone la central o habra lugares mas favorecidos? ¢Sete ocurre algun
sitio en tu entor no geogr afico?

¢Donde pondrias las turbinas? ¢Vale cualquier tipo deturbina?
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Turbina maremotriz

E <7

Una central maremotriz no funciona exactamente igual que una hidroeléctrica, puesto que €l flujo de
agua cambia de sentido al cambiar la mareay la altura de ésta es limitada.

Material Descripcion Cuestiones



Turbina maremotriz
E -

Botellas de plastico de 1,5 litros
Boligrafos de plastico
Manguera de goma flexible
Corcho

Reglas de 20 cm

Clavos

Basey soporte de madera

Bote de hojalata con tapa
Pegamento

Agua



Turbina maremotriz
E o [

Cortar por la mitad dos boligrafos y pegar cada una de sus puntas en sendos orificios hechos cerca
del fondo de dos botellas. Cortar los cuellos de ambas botellas. Cortar otra de las botellas por la
mitad y aprovechar el fondo para hacer un recipiente que contenga la rueda. Abrir dos orificios en la
botella cortada, uno en la parte altay otro en el fondo. En e primeroirala punta del boligrafo de
una delas botellas, dirigida hacia € interior; en el segundo, pegar €l resto del boligrafo, queira
conectado mediante la manguera de goma a la punta del boligrafo de la otra botella.

Construir con € corcho y lasreglas una rueda hidréulica, sujetandola a las paredes dela botella
cortada con los clavosy situandola cer ca de la punta del boligrafo que queda dentro dela misma. La
botella conteniendo la turbina se fija al soporte de madera con ayuda de la tapa del bote de hojalata,
que le da estabilidad.

Echar agua en la botella que lleva al molinete y colocarla sobre la otra, ayudandose del bote, cuyo
tamafo ha de ser tal, que encaje en la botella sin cuello. Esperar que se vacie la botella, observando lo
que sucede con e molinete. Cambiar las botellas de posicién y repetir € experimento.



Turbina maremotriz
E o [

¢De qué depende la velocidad de giro del molinete? ¢Gira hasta que se acaba el agua? ¢Qué
significa ésto?

¢Se podria obtener una velocidad de giro constante? ¢Como?

¢Qué significa cambiar las manguer as con respecto al funcionamiento de una central
maremotriz real?

¢Conoces alguna central maremotriz? ¢En qué lugar geografico esta situada? ¢Podria
construirse una central de este tipo en cualquier sitio?
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Convertidor deolas

E B <

Otro cambio de altura en la superficie del agua del mar es el producido por las olas. Sin embargo, a
diferencia de las mar eas, las olas producen variaciones pequefias y mucho mas rapidas, por 1o que €l
aprovechamiento de su energia se hara en base a otro tipo de dispositivos.

Material Descripcion Cuestiones



Convertidor deolas

Botella plastica de 5 litros con tapa
Barrefio de plastico

Alfiler

Papel

Agua

E



Convertidor deolas

E 0 ~

Construir con el papel un molinete de viento del tamafio dela boca de la botella. Hacer en la tapa dos
ranuras semicirculares muy finas cerca de su parte exterior. Atravesar el molinete con € alfiler, con
la parte delantera hacia abajo y pincharlo en la tapa de la botella. Hacer una ranura de unos 2 x 0,5
cm cerca del fondo dela botella.

Llenar el barrefio con agua. Sujetando la botella con las dos manos, sumergir su base hasta el fondo
del barrefio. Cuando la botella se haya llenado de agua hasta el nivel correspondiente, invertir la
operacion, sacando la botella del agua. Repetir € proceso varias veces, observando lo que sucede con
el molinete.



Convertidor deolas

E 2 o

¢Qué sucede con el molinete al hundir la botella en el agua? ¢Y al sacarla?

¢Qué tipo de movimiento realizamos al hundir y sacar la botella sucesivamente? ;Qué relacion
tiene este movimiento con € de unaola?

¢Por quégira el molinete? Indicar la transformacién ener gética que esta teniendo lugar .

Se podria conseguir que € molinete estuviera girando continuamente? ¢Habria que cambiar su
forma?

¢Qué utilidad puedetener € giro del molinete bajo € punto de vista energético? | ntenta disefiar
algun dispositivo que pueda aprovechar esta energiay trata dellevarlo a la préctica.

¢Conoces algun otro tipo de convertidor de olas?
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Algunos servidores de Internet con
informacion sobre energias
renovables (activos a 02/1998).

[nstituto Tecnoldgico y de Energias
Renovables

Centro de Investigacién en Energiay
Agua

Proyecto Adapt Renovable

CENSOL AR: Centro de Estudios de
la Energia Solar

IDAE:Instituto para la Diversificacion
y Ahorro de la Energia

CIEMAT: Centro de Investigaciones
Energéticas Medioambientales y
Tecnolégicas

National Renewable Energy
L aboratory

Solstice: Sustainable Energy and
Development Online

The World Directory of Renewable
Energy Suppliers and Services
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