EMPLAZAMIENTO

El curso se lleva a cabo en La Laguna, ciudad wsiteeia de la isla de Tenerife, de
24 al 31 de marzo de 1991, aprovechando las vaexite Semana Santa. Durante esta
época del afio se puede disponer de las instalaocienka Escuela Canaria de Animacion
y Tiempo Libre, E.C.A.T.L., antiguo edificio totaémte restaurado, en una de las zonas mas
bellas de la ciudad de La Laguna: el Cercado detjivs.

La E.C.A.T.L. dispone de una infraestructura idgmea desarrollar la metodologia
aula-taller, ya que en su planta baja se encuemtramplio salén, en el que se puede
desarrollar tanto la parte expositiva como la paxeerimental, integrando ambas
metodologias en el mismo entorno fisico. Dichorsatimunica directamente con un jardin,
lugar idoneo para llevar a cabo las experienciasggesitan de entorno natural, como luz
solar, viento y agua corriente.

Asimismo, la Escuela cuenta con otras aulas y dbgreaas auxiliares, que permiten
desarrollar las labores de gestion y organizacb@drso con pleno rendimiento, asi como
plantear diversas actividades paralelas. Tambiéntaucon infraestructura material
adecuada respecto a las necesidades experimerdaipias mesas de trabajo y una
suficiente cantidad de herramientoas de uso gemerastas a disposicion de la Organiza-

cién por los responsables de la E.C.A.T.L.

METODOLOGIA DE TRABAJO

Tras la experiencia del pasado afio y la demantisdesistentes a las conferencias
en aquella ocasion, se ha considerd la convenidaciaodificar la estructura de los talleres.
En esta edicién del CIFER, la integracién entreclasferencias y los talleres fue muy
amplia, desarrollandose una metodologia del tipa-t&lier. De esta forma, se llevaba a
cabo primeramente un resumen de los aspectosygaiaside las energias renovables, con
cuya informacion se pasaba inmediatamente al neytajlizacion de sistemas simples de
captaciéon de energia, a pequefia escala, utilizavaderiales de bajo coste, e incluso de
desecho, con técnicas de trabajo muy sencillas.

Asi pues, el programa general del curso se dieididos partes, cuyo esquema diario
es idéntico y se desarrolla en jornada continuf del4 horas, segun la secuenciacion

indicado en el apartado siguiente:

* Exposicion: 1,5 horas




* Descanso: 0,5 horas

* Talleres: 3 horas

Las exposiciones estan apoyadas con unas 200 iiep®selegidas de entre una
coleccion de varios miles. El coloquio previstogoat final de cada sesion expositiva
permite aclarar conceptos y profundizar en los @specientificos y didacticos mas
relevantes del tema expuesto, a juicio de losqipatites.

Las sesiones de taller permiten una metodologizseaan la construccion de aparatos
y desarrollo de las experiencias, trabajando lesteages en grupos de tres o cuatro

personas, con el consiguiente intercambio de ideastodos de trabajo.

PROGRAMACIONY SECUENCIACION DE LASACTI-

VIDADES

DIA 24 (DOMINGO)

10.30-13.30 Recepcion de los participantes. Enttegicumentacioén. Instruccio-
nes

13.30-14.00 Aperitivo de bienvenida

DIA 25 (LUNES)
09.00-10.30 Introduccion a las energias renovaBlesgia hidraulica: historia de
su aprovechamiento, sistemas captadores y utifinait® la energia
10.30-11.00 Descanso
11.00-14.00 TALLERES:
Rueda hidraulica; molinete hidraulico, rueda hitkoica

DIA 26 (MARTES)

09.00-10.30 Energia solar: el Sol como fuente degéaesiste mas de captacion
activos y pasivos, conversion térmica a baja, medita temperatura,
conversion fotovol taica

10.30-11.00 Descanso

11.00-14.00 TALLERES:
Transmision de energia; desalinizador solar; peoilat plano; espejo
concentrador; electricidad solar

DIA 27 (MIERCOLES)

09.00-10.30 Energia edlica: origen del viento; miatdel aprovechamiento eélico;
maquinas eodlicas; disefio de instalaciones eodladsaciones de la
energia edlica

10.30-11.00 Descanso

11.00-14.00 TALLERES:
Anemdmetros oscilante y giratorio; aeromotor de hepeizontal,
aerogenerador de eje vertical

DIA 28 (JUEVES)




09.00-10.30 Energia de la biomasa: formaciéon déolaésa, fuentes y procesos
de transformacion; extraccién de hidrocarburos;@sos termoquimi-
cos y bioquimicos

10.30-11.00 Descanso

11.00-14.00 TALLERES:
Extraccién de combustibles; procesos termoquimicos;
procesos bioquimicos

DIA 29 (VIERNES)

09.00-10.30 Energia geotérmica: fenOmenos y sistge@germicos; explotacion
y utilizacion de yacimientos; factores ambientales

10.30-11.00 Descanso

11.00-14.00 TALLERES:

Lata productora de vapor; olla a presion

DIA 30 (SABADO)

09.00-10.30 Energia del mar: fuentes energéticagasarenergia maremotriz;
energia maremotérmica; energia de las olas

10.30-11.00 Descanso

11.00-14.00 TALLERES:

Central maremotriz; convertidor de olas

DIA 31 (DOMINGO)

10.00-11.00 Exposicion de los trabajos practicobzados
11.00-12.00 Conferencia de clausura

12.00-13.00 Acto de clausura y entrega de certilres
13.30-16.00 Almuerzo de clausura y despedida dpddscipantes

LASEXPOSICIONESY LOSTALLERES

Las exposiciones constituyen la base de actuadizadentifica del curso. Abarcan
un resumen de los aspectos principales en el cdmpas energias renovables, elaborado
bajo el punto de vista de la interaccion de losrdifites &mbitos de las energias renovables
con la naturaleza compleja de la gestion de losrses energéticos. Ello ha permitido
desarrollar este tema de forma relativamente amgdiare los fundamentos y las
posibilidades de las fuentes renovables de energia.

Se inicia el desarrollo general con una introduteiéerca de las diversas fuentes
energeéticas utilizables en la actualidad, la probkéca histérica de la energiay los diversos
conceptos fundamentales que se suelen manejaestaeypo. El estudio de cada fuente de
energia se ha estructurado de forma relativamente@enea, observando un esquema
basico que comprende la descripcion de la fuemética, la historia de su utilizacion, los
sistemas de captacion y transformacion correspotediey sus aplicaciones y posibilidades

de futuro.




Por su parte, las sesiones de taller constituyaspaicto de actualizacion didactica
del curso, durante la cual se llevan a cabo, dedactiva, tanto los montajes de algunos
sistemas relacionados con las energias renovebias,la experimentacion con los mismos.
Todo ello con el enfoque final de su desarrolldeeciase con participacion del alumno.

En estas sesiones se deja patente que el montdges dexperiencias debe ser
realizado por los alumnos, bajo unas adecuadastacienes por parte del profesor.
Dependiendo de la experiencia de que se trateségiaede llevar a cabo en el centro de
ensefianza, el alumno puede realizarla en su ch&m eera necesario desarrollarla al aire
libre. Todo ello le permitira al alumno familiariza con diferentes tipos de materiales y
herramientas, ademas de entrar en contacto cama@une natural, lo que resulta de gran
interés a la hora de contemplar la incidencia munetel uso de la energia por el hombre en
el medio ambiente y relacionar al formador y ahalo con su entorno fisico propio.

Como actividad complementaria, pero previa a |lhza@aon de la experiencia, cabe
involucrar al alumno en un estudio econdmico demaseriales necesarios asi como en la
observacion de la mayor o menor dificultad queagra@run determinado montaje.

En relacion al primer aspecto, puede ser interesgug el alumno intente adquirir
por si mismo los elementos necesarios para larcacgin de la experiencia, valorando la
posibilidad de utilizar materiales residuales (baseplasticas vacias, botes o frascos de
alimentos, etc.) y comprando en el comercio adexgrhndes almacenes, droguerias,
tiendas de bricolage, etc.) el material que leafatempre intentando que el coste sea el
minimo posible. Ello le permitira comparar preciyw<alidades, lo que resultaria un
interesante complemento a su formacioén integrabdte caso el profesor le debe orientar
en la posibilidad de adquisicion del material poa w otra via, pero ho recomendar una
marca determinada, ya que impediria al alumno aalas diferentes alternativas posibles.

En cuanto a la dificultad que entrafia un deterntamadntaje, generalmente suele
depender de las herramientas disponibles. El aludehe tener acceso a las distintas
herramientas de uso corriente y debe ser inforrdatlmmanejo de cada una de ellas y los
posibles riesgos derivados del mismo. En este ssmé@rofesor siempre ha de estar
dispuesto a prestar su ayuda, valorando en cadantorta magnitud de la misma, con
objeto de no restar protagonismo a la labor dehatu

Segun la secuenciacion de las actividades, indieada&l apartado anterior, a
continuacion se presentan unos breves resumenesodi&nido de cada una de las
exposiciones, desarrollandose asimismo el esquecadad una de las experiencias llevadas

a cabo.




FUENTES DE ENERGIA (EXPOSICION)

El estudio de las fuentes de energia se comiemezkamnsideracion de diferentes
conceptos fundamentales, tales como la definicgdernergia, tipos de energia y Principios
de la Termodinamica. Se abordan asimismo el rerdimide los sistemas energéticos, la
conversion y utilizacion de la energia y las unetade energia y potencia.

Bajo el apartado de la energia como base de l&zanidn actual se lleva a cabo un
somero estudio histérico del dominio y la utilizacide la energia por el hombre,
considerando las bases de la Revolucion Industtas avances producidos desde el siglo
XX hasta la crisis energética. Para comprenddatda@on energética actual se considera
el periodo historico desde la crisis de 1973 hiastectualidad, sentando las bases de la
utilizacion de las fuentes renovables en nuesiias d

Con objeto de diferenciar claramente los recursesgeticos de que dispone el
hombre para su uso, se lleva a cabo un analisis; @e las fuentes de energia no
renovables, combustibles fésiles convencionalesb{ca petrdleo, gas natural) y
alternativos (pizarras bituminosas y arenas as#é&}iy uranio, como de las fuentes de
energia renovables, definidas como aquéllas guzgen del flujo de energia que recibe
continuamente la Tierra. Asimismo se estudia laadencia de una serie de factores para
gque exista una alta probabilidad de éxito de lapde®gias de aprovechamiento de las

fuentes energéticas renovables.

LA ENERGIA HIDRAULICA (EXPOSICION)

En un primer apartado, el agua y su energia, saedef concepto de energia
hidraulica, desarrollando las expresiones que permabtener el potencial bruto mundial,
estimandose asimismo el potencial técnicamentevaph@able. A continuacién se comenta
la evolucidén histérica del aprovechamiento hididwlresaltando la importancia que tuvo
la invencion de la rueda hidraulica y, ya en dosmasado, la turbina hidraulica.

La posibilidad de instalar un sistema hidraulicoagovechamiento energético
implica el previo emplazamiento de sistemas hidrasl(conducciones y diques), epigrafe
bajo el que se considera la altura de la caidansecuentemente la necesidad de construir
conducciones abiertas (canales) o cerradas (tyldigues para embalsar agua. Es, pues,
necesario distinguir entre los diques de terralén,sus variantes de troncos y piedras, y
los digues de hormigon, dentro de los que destagaresa de gravedad, la presa de arcoy

la presa de cupula.




Una vez realizado este estudio se puede pasassalerar los sistemas captadores
de la energia hidraulica, diferenciandose claraenkstruedas hidraulicas de las turbinas
hidraulicas. Dentro de las primeras se considexamdedas de empuje superior, la rueda
Poncelet y las ruedas de empuje inferior, anali@ggmdasimismo las ruedas de alta
velocidad, llamadas también a veces "turbinasiel®elton y la de Michell. Por su parte,
definiendo una turbina como una maquina que aphavkcfuerza del agua por el principio
de reaccion, se hace un estudio de las mismasigtaltan sus principales elementos: el
canal de admision, el distribuidor y el rodete pdor de alabes. Finalmente se describen las
generalidades de las turbinas Francis y Kaplamdierado en su importancia a la hora de
generar energia eléctrica.

Respecto a la utilizacion de la energia hidradednace especial menciéon de las
pequefias instalaciones o microcentrales hidroaéstdestacando asimismo la importancia
que pueden tener en este ambito las bombas cegassifuncionando en marcha invertida.
El estudio de las grandes centrales se hace baymtd de vista de las centrales hidraulicas
reversibles, comentando el concepto de reversddiligt justificando la importancia

econdmica de este sistema.

LA ENERGIA HIDRAULICA (EXPERIENCIAYS)

El agua de los mares se evapora por la energiageta vuelve a caer al suelo cierto
tiempo después. Las corrientes de agua que s@ipaadlesde zonas elevadas hacia zonas
mas bajas constituyen una fuente de energia canooido energia hidraulica.

Generalmente se utilizan dos tipos de maquinasqgaguiar la energia del agua: las
ruedas hidraulicas y las turbinas. Aunque ambasiedan energia potencial en energia
cinética, estas ultimas se suelen aprovechar gayaneracion de electricidad.

En los siguientes experimentos veremos como aatéadrgia potencial del agua y
como se puede transformar mediante ruedas hidadudic energia cinética o en corriente
eléctrica. También estudiaremos los principiosagenhodernas turbinas hidraulicas.

Las experiencias propuestas son las siguientes:

RUEDA HIDRAULICA
MOLINETE HIDRAULICO
RUEDA HIDROELECTRICA

RUEDA HIDRAULICA

FUNDAMENTO




Una forma de conversion de la energia hidraulicaremgia Util es aprovecharla para mover una rpasa,
ejemplo, para levantarla.

MATERIAL

* Tabla y listones de madera

* Reglas de 20 cm

* Tapoén de corcho

* Aguja de hacer punto (2 mm)
* Pinzas de la ropa

* Tornillos

*Vaso de yogur

* Hilo de coser

* Semillas

DESCRIPCION

Construir la rueda con el tapén de corcho y latasegue, cortadas convenientemente, haran de paleta
Atravesar el corcho con la aguja y sujetar éstadosnpinzas para la ropa, atornilladas a sendosidis de maderas,
sujetos a la base. Cuidar que la aguja puedaliiramente dentro de las pinzas. Amarrar al ottoeexo de la aguja
el hilo de coser, del que se ha colgado el vasmgder, que se puede llenar con semillas.

Se coloca la rueda bajo la accién de una corridatagua vertical (un grifo abierto). Comprobar cdeno
energia hidraulica permite levantar el peso dellsiolocadas en el vaso de yogur.

CUESTIONES

* Indica la conversién que se produce de una fatenanergia mecénica a otra.

* ¢ Conoces alguna rueda hidraulica o molino de agfara qué se utiliza? ¢ Aprovecha un flujo de egyptigal o de
otro tipo?

* ¢ Se podria utilizar nuestra rueda hidraulicawaa corriente de agua horizontal? ¢ Cémo funciomatiances?

MOLINETE HIDRAULICO

FUNDAMENTO
El movimiento del agua al salir por un orificio jleeservir para mover objetos "a reaccién”, y aiazthar
su energia.

MATERIAL

* Botella de plastico de 1 litro

* Pajitas de refresco con dobleces

* Cuerda

* Listones de madera

* Torniquete de barril (Util de pesca)
* Cancamo abierto

* Pegamento

DESCRIPCION

Cortar el fondo de la botella para convertirlaenacipiente abierto por arriba. Hacer dos agujené®ntados,
uno a cada lado de la botella, cerca del cuelltra®és de los agujeros se introducen las pajitss gujetan con
pegamento. Deben quedar dobladas en angulo rectonirando hacia lados opuestos. Hacer tres iosfan la parte
superior de la botella para pasar tres cuerdagy ldebotella suspendida en el aire con ayudéodeiquete de barril,
que se cuelga del cancamo. Con los listones dermadastruir una estructura para colgar la botella.

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

CUESTIONES

* : Qué sucede al empezar a salir el agua por jaagfa

¢,De qué depende el movimiento de la botella?

¢ Qué principio fisico gobierna el movimiento debbtella?

¢ Para qué se podria aprovechar este fenémeno?

¢, Qué relacion existe entre este experimento yunena hidraulica?

*
*
*
*

RUEDA HIDROELECTRICA

FUNDAMENTO




Otra opcion para aprovechar la energia hidrausamavertirla en electricidad, utilizando la ruditiraulica
para mover un generador eléctrico.

MATERIAL

* Cucharas de plastico

* Transportadores de angulos de 360°
* Aguja de hacer punto (4,5 mm)

* Pinzas para la ropa de madera

* Tapones de corcho

* Motor eléctrico de cassette (12 V, 2.400 rpm)
* Correa de transmision

* Cajita de aluminio (sacarina)

* Diodo luminoso (LED)

* Tornillos

* Pegamento

DESCRIPCION

Con dos transportadores de angulos y ocho cuctlaastico, construir una rueda pegando las caslegtre
los circulos graduados. Atravesar el centro daedda con la aguja de hacer punto y sujetar estmajdos pinzas de
la ropa, atornilladas a un soporte horizontal ddere, fijado a una base. Cerca del otro extrenta dguja,insertar la
polea, construida con otros dos transportadoréaagiglos pegados y formando un canal que pernyi@sel de la correa
de transmision. Tanto la rueda como la polea ag §j eje apretdndolas entre dos tapones de corcho.

El motor se fija con ayuda de una pletina consérgioh la cajita de aluminio a tal distancia y afuque la
correa de transmision rodee a eje, quede en up plaical y tenga la tension suficiente para perrei giro con el
minimo rozamiento.El diodo luminoso se conecta @tom se sitla la rueda de cucharas bajo un clieragua y se
observa el comportamiento deldiodo.

CUESTIONES
* ¢ Qué tipo de conversion energética se produastendispositivo?
¢Para qué sirve la polea en este sistema? ¢ Essomdible?

*
* ¢ En qué condiciones del chorro de agua se praghager iluminacioén del diodo? ¢ Qué significadodieste hecho?
* ¢ Sabes que es una central hidroeléctrica? ¢ Coadmpena?

LA ENERGIA SOLAR (EXPOSICION)

El estudio del Sol como fuente de energia sinlmde no solo para definir conceptos
como la constante solar o el espectro solar, aimbién para considerar la radiacion solar
sobre la superficie terrestre, que implica el caon@anto de los diferentes tipos de radiacion
y los aparatos utilizados para su medida.

Antes de desarrollar los distintos sistemas deacapt de la energia solar, se lleva
a cabo un repaso a la breve historia de las apivas de la energia solar. Bajo el epigrafe
de la utilizacion pasiva de la energia solar sedést los elementos basicos utilizados en
la actualidad por la arquitectura solar pasivag/mincipales aplicaciones: calefaccion y
refrigeracion.

La conversion térmica de baja temperatura se d#lsacon cierta amplitud, ya que
se estudian de forma independiente el subsistemeatog compuesto por los paneles
solares, el subsistema de almacenamiento, formadogpdepdsitos que acumulan el agua
caliente procedente de los paneles, el subsistamdistiibucion, constituido por los
elementos que transportan el fluido portador dergaél subsistema de medida y control.

Asimismo se analizan las principales caracteristida los equipos solares de baja




temperatura, comentando la necesidad generalizada dquipo convencional de apoyo.

La conversion térmica a temperaturas medias comdeshpstudio de los colectores
cilindro-parabdlicos, tanto en el &mbito de apliéGacoméstica como de las aplicaciones
industriales en sistemas de colectores distriburdesntras que la conversion térmica a altas
temperaturas se aborda fundamentalmente bajo &l garvista de las centrales solares de
torre.

El desarrollo de la conversion eléctrica por metticistemas fotovoltaicos presta
especial atencion a las propiedades de los semictords, componentes fundamentales de
las células solares fotovoltaicas y a la conex@gastas para formar un panel fotovoltaico,
indicando la importancia de las diferentes apliaaes de esta forma de produccion de
energia eléctrica. Para explicar el posible conapainto del mercado fotovoltaico, se lleva
a cabo un estudio de la evolucién tecnologica sleddulas solares, de gran incidencia en

los costes de esta forma de utilizacion de la éasaar.

LA ENERGIA SOLAR (EXPERIENCIAYS)

La parte de la energia del Sol que atraviesa lasdera sin experimentar cambios
sensibles se denomina energia solar directa. Ausgjpeiede aprovechar esta energia sin
dispositivos especiales (sistemas pasivos), muatEs se aplica la tecnologia de diversas
formas (sistemas activos).

La forma activa mas importante de utilizacion derargia solar es la conversion
térmica, aprovechando la energia que transportaliacion para elevar la temperatura de
algun sistema, pudiéndose aumentar el rendimientomversion concentrando la radiacion
solar mediante lentes o espejos.

Otra forma activa para aprovechar la energia dadiacion solar es la conversion
fotovoltaica, que permite generar directamentei@aie eléctrica a partir de la luz del Sol.

En las siguientes experiencias estudiaremos prilogtoes mecanismos principales
de transmision de calor, ya que nos vamos a mavel eampo del aprovechamiento
térmico. A continuaciéon veremos algunos sistemdare® pasivos, y después nos
ocuparemos del estudio de algunos sistemas sodatess, tanto simples como de
concentracion. Finalmente haremos un experimenbasea al efecto fotovoltaico.

Las experiencias propuestas son la siguientes:

TRANSMISION DE ENERGIA POR CONDUCCION

TRANSMISION DE ENERGIA POR CONVECCION

TRANSMISION DE ENERGIA POR RADIACION




DESALINIZADOR SOLAR
CAPTADOR SOLAR PLANO
ESPEJO CONCENTRADOR
ELECTRICIDAD SOLAR

TRANSMISION DE ENERGIA POR CONDUCCION

FUNDAMENTO

Cuando ponemos un sélido en contacto con un paliemte, el sélido no se calienta inmediatameirie,gue
las cosas se suceden poco a poco; ademas no ¢edsdlilos se comportan igual. Por alguna razdatséan aln
cucharas de madera para cocinar.

MATERIAL

* Resistencia de inmersién

*Vela

* Vaso de precipitado de 500 ml

* Cucharas de acero (mango corto y largo), plasticmdera
* Garbanzos

* Mantequilla

* Agua

DESCRIPCION
Calentar el agua con la resistencia de inmersioquse llegue a hervir. Poner un poco de mantecgiillel
extremo de los mangos de las cucharas cortas y pegella un garbanzo en cada cuchara, procuigueeltodos ellos
qgueden a una altura similar y a cierta distanditadiperficie del agua. Esperar unos minutossgolar lo que sucede.
Por otra parte, colocar pequefios trozos de matitequiarios centimetros de distancia a lo lardordango
de la cuchara de acero de mango largo. Sujetacteaca por su base y acercar el extremo del maagea encendida.
Observar el comportamiento de los trozos de maiitgoeniendo la precaucion de no quemarse.

CUESTIONES

* ¢, Qué mision tiene la mantequilla? ¢Por qué cgarblanzo?

* ¢ Qué cuchara pierde primero el garbanzo? Hazlaséicacion en orden a la caida de los garbanzos.
* ¢ Qué puedes deducir del material de la cuchagshguperdido mas aprisa el garbanzo?

* ¢ A qué se debe que unos materiales conduzcam meitros?

* ; Con qué material construirias una tapa aislagfes? qué?

* ¢ Como se comportan los trozos de mantequillalar¢m de la cuchara de mango largo?

* ¢ Qué relacion tiene esta experiencia con la sledaharas en el vaso?

* ¢ Qué sucederia si se utilizase una cuchara dgaiargo de madera para realizar esta segundaiexper?

TRANSMISION DE ENERGIA POR CONVECCION

FUNDAMENTO
Cuando lo que calentamos es un fluido, liquidosy @& cosas no suceden como con el sélido. Sieplap
de fluir determinara su comportamiento. Observelmgsie ocurre al calentar un liquido.

MATERIAL

* Vaso de precipitado de 250 ml

* Virutas de aluminio

* Virutas de madera

* Permanganato potasico en cristales
* Tapa de bote metalica

* Termémetro

* Hornillo eléctrico

DESCRIPCION

Llenar el vaso con unos 100 ml de agua, introdaciem ella las virutas de aluminio y madera y umistales
de permanganato potésico. Calentar con el horndkia que el agua comience a hervir, observandtaatente los
fendmenos que se producen en el vaso durantesgltaaliento. Utilizar la tapa metalica como sopdeigermémetro
haciendo un orificio en la misma y apoyandola s@breaso de precipitado. Medir la temperatura ahtieazo y en




diferentes momentos del calentamiento.

CUESTIONES
* ¢ Cuénto calor se ha transferido al agua?
* ; Como se transmite el calor en el agua?
* ¢ Qué son las corrientes de conveccion y por gugaducen?
* Estima las trayectorias de las corrientes de eooidn en las siguientes situaciones:
- Una chimenea en una habitacién
- Al abrir un frigorifico
- Encima de una vela encendida
- Al abrir una ventana
* Cuando el agua se enfria de nuevo a la temperatabiente, ¢ se podra recuperar la energia tratessédmedio para
utilizarla de nuevo?

TRANSMISION DE ENERGIA POR RADIACION

FUNDAMENTO

¢ Como llega la energia del Sol hasta nosotros®8IEsE a unos 150 millones de km de distanciatrg &l
y la Tierra s6lo hay unos 10 km de atmodsfera; stbres vacio y, por tanto, no habra ni conducci@omveccion. La
respuesta es "por radiacion”. Pero el Sol no égieb sistema que emite radiacion. Todos los cserpadian energia
a todas las temperaturas, unos mas que otros.

MATERIAL

* Botes metdlicos de unos 500 ml
* Pinturas blanca y negra

* TermOmetros

* Cartén

* Cacerola de unos 2 litros

* Resistencia de inmersién

* Agua

DESCRIPCION

Pintar exteriormente uno de los botes de blandooyde negro; el tercero se deja sin pintar os@puie color
plateado. Construir tres tapas de cartén con finiogpara colocar un termémetro en cada una. Sibsdres botes sobre
una plancha de carton.

Con ayuda de la resistencia de inmersion, calehégyua en la cacerola, sin que llegue a herviadkia cada
uno de los botes la misma cantidad de agua caljetatgarlos. Esperar a que se enfrien, anotandédgemente la
temperatura de cada uno de los termémetros.

CUESTIONES

* ¢ Qué cantidad de energia ha perdido cada urmsdmtes después de cierto tiempo? ¢, Cuél ha perdis@

* ¢ A qué se debe que la temperatura no descierdgyad en los tres botes?

* ¢ Cudl de las tres superficies es mas emisorafhg @deriguarias cudl de las tres superficies egefiéstora?
* ¢ En un dia soleado, ¢qué se calienta mas, dicedéauna calle o las baldosas de la acera? 46r g

* ¢ Por qué se suele usar en invierno ropa osceravgrano ropa clara?

DESALINIZADOR SOLAR

FUNDAMENTO
El agua dulce es un bien precioso y escaso, queesie obtener del mar, pero con un elevado costeergia.
Podremos obtenerla a mucho mejor precio si aprarech la energia solar y disefiamos un sistema lefinag posible.

MATERIAL

* Tablas de madera

* Bandejas de plastico blancas

* Pintura negra

* Tapones de goma

* Chapa de plastico transparente (5 mm)
*Vidrio

* Burlete adhesivo

* Codos y llave de plastico (12 mm)

* Vaso medidor de 500 ml




* Tornillos
* Espejo
* Agua salada

DESCRIPCION

Se construye con las tablas de madera una estagpierpermita soportar en su interior una de laddjas
de plastico (de unos 40 x 25 x 5 cm), colocadauc@nligera inclinacién respecto a la horizontab&h0°). Sobre esta
bandeja se coloca la otra, mas pequefia y pintadegte, a la que se le ha pegado por debajo loa¢agle goma, que
le permiten descansar el posiciéon horizontal. Skabestructura se apoya el vidrio con un angulé%fe que descansa
en uno de los lados mas largos de la bandeja greosiéaterales de la caja se cierran con sen@wgtrios de plastico
transparente, sobre cuyas hipotenusas se pegedetetadhesivo para que se produzca un buen deldstema. La
bandeja grande se conecta con el exterior por naedia tuberia y los accesorios de plastico.

Construido el aparato se llena la bandeja negragoa salada hasta una altura de 1 cmy se cdlsoh ba
radiacion hara evaporar el agua, que condensard lsobara interior del vidrio, resbalando hastedadeja grande y
recogiéndose en el vaso medidor.

CUESTIONES

* Determinar el tiempo que transcurre desde qapalato se pone al sol hasta que comienza asdltalprimera gota
de agua.

* Una vez aparezca el agua destilada, calculaaugdal de destilacion.

* Explica el proceso de evaporacion-condensac&stiyna qué pasaria sila profundidad de la capgaeen la bandeja
negra fuera mayor.

* : Qué sucederia si en el lugar en que esta sitladistilador solar comenzase a soplar el viento?

* ¢ Como influye sobre la desalinizacion la capgatas depositada sobre el vidrio?

* ; Como se podria determinar que el agua que aestia libre de sales?

* ¢ Conoces aplicaciones de este sistema?

* ¢ Como influye la transparencia del material?

* ¢ Qué sucederia si el fondo de la bandeja negiseftugoso?

CAPTADOR SOLAR PLANO

FUNDAMENTO

Si queremos aprovechar la energia solar, tendreuadisiventar sistemas que recojan la energisopnhdertan
en una forma util. Por ejemplo, para obtener agliartte necesitaremos aprovechar todos los faghosbles que nos
permitan un rendimiento elevado.

MATERIAL

* Tablas de madera

* Manguera de plastico (10 m de largo y 12 mm denditro)
* Codos y conexiones en T

* Abrazaderas de plastico

* Arena negra

* Bolsa de plastico transparente

* Termometros

* Vaso medidor de 500 ml

* Crondmetro

DESCRIPCION

Construir una caja de aproximadamente 1 m de sajgeys cm de profundidad. Con ayuda de los cadimde
forma de zig-zag a la manguera, sujetandola aldfoleda caja con las abrazaderas. Medir la longiauth manguera
que queda enterrada y recubrirla con la arena négmando la caja y tapandola con la bolsa ddiptagansparente
para sujetar la arena. Las conexiones en T, acpladambos extremos de la manguera, permitirantandes
termOmetros en la corriente de agua.

Conectar uno de los extremos de la manguera aforcgn agua y regular la llave hasta alcanzaraudal
de 1 litro/minuto. Exponer la caja al sol para geealiente la arena y esperar a que la tempeddlegua de salida
se mantenga constante. Anotar el caudal de aqamtgrhperaturas de entrada y salida. Repetir kriexgia a otros
caudales de agua.

CUESTIONES

* Calcular cuanta energia es absorbida por els@sgara cada caudal de agua. ¢ Coincide aproximati®ngPor qué?
* Calcular la potencia por unidad de superficieedt® aparato.

* : Qué sucederia si se hubiese utilizado una maagigela mitad de longitud? ¢Y si se hubiese uaeslta blanca?
* Si se hubiese realizado la experiencia a otra det dia, ¢los resultados serian similares?




* : Qué efecto tendria la forma de la caja (distnigerficie expuesta al sol y el mismo volumenrdea)?
* ¢ Qué efecto tendria inclinar la caja 45° y o@elat hacia el sol?
* ¢ Cudl seria la inclinacién 6ptima de la caja?i@S#ferente en distintos lugares geograficos?

ESPEJO CONCENTRADOR

FUNDAMENTO

Las lentes para concentrar la energia solar siselenaras, y por ello se suele evitar su uso eenss
industriales. Otra manera de concentrar la ensgdéa serd enviarla a una zona reducida reflejaradcuadamente
mediante espejos.

MATERIAL

* Carcasa de faro de bicicleta
* Tapones de corcho

* Tubo de ensayo

* Alambre fino

* Tubo fino de vidrio

* MOLINETE DE VIENTO
*Vela

* Agua

DESCRIPCION

Con ayuda de la vela encendida ahumar el fondtbelde ensayo por su parte exterior. Pegar ebfavoe
un tapén de corcho grande que sirva de base, fdertal que quede inclinado unos 45°. Hacer un segon el alambre
para sujetar el tubo de ensayo, pinchar el otn@ed del alambre en otro corcho y tapar con éstattada posterior
del faro.

Llenar el tubo de ensayo con agua hasta su tepeet@y taparlo con un tapén a través del cuahgmbado
un trozo del tubo fino de vidrio.

Situar todo el dispositivo al sol. Mover el tuboatesayo hasta que se forme un circulo brillanteds pequefio
posible sobre el fondo ahumado. Esperar unos niryueoiando hierva el agua, acercar a la boca bdelgumolinete
de viento. Procurar hacer el experimento sin qistaxcorrientes de aire.

CUESTIONES

* ¢ Por qué tiene que estar inclinado el dispositivo

¢, Qué tipo de radiacion aprovecha este aparato?

¢, Qué sucede en un dia nuboso? (Y si hace viento?

¢, Se podria utilizar este aparato como cocina?

¢, Qué otras aplicaciones puede tener este sistagram escala?

*
*
*
*

ELECTRICIDAD SOLAR

FUNDAMENTO

Debido a su versatilidad, la demanda de electrcatanuestra civilizaciéon es enorme, y no siempriaeil
hacer llegar las lineas eléctricas al sitio adeguzabas en el monte, repetidores de televisionPet ello, es de mucho
interés obtener corriente eléctrica directamentia tiez solar, puesto que el sol si llega a todatep.

MATERIAL

* Panel fotovoltaico comercial (3 V, 100 mA)
* Diodos luminosos (LED)

* Conectores eléctricos

DESCRIPCION

En un dia soleado, orientar el panel fotovoltalamby conectar el diodo luminoso, observand@slltado.
Girar el panel hasta ponerlo de espaldas al sakitoda la instalacion a la sombra. Ver como afeatla operacion
a la iluminacion del diodo.

Montar el dispositivo en una habitacion iluminadaercar el panel a una lampara, acercar el panaha
ventana y anotar los resultados en cada caso.

CUESTIONES

* ¢ Qué sucede en cada uno de los casos ensay&sosigyno de ellos no se enciende el diodo? Intertdicar lo que
sucede.

* Indicar las transformaciones energéticas quasgéueen durante la experiencia.




* : Qué es una célula fotovoltaica? ¢Puedes inbnlodunciona?

* Intentar conseguir una pequefia radio que funcemmedos pilas de 1,5 V. Quitar éstas y conectecw@atiamente el
panel. ¢Funciona la radio?

* ¢ Qué aplicaciones puede tener esta tecnologga a@equefia, mediana y gran escala?

* ¢ Conoces alguna aplicacién concreta?

LA ENERGIA EOLICA (EXPOSICION)

Con el estudio del origen del viento se pretendimideste fendmeno fisicamente,
considerando las diversas fuerzas que actian fabraasas de aire y que inducen su
circulacién, tanto planetaria como a pequefa edted@mndo a tener en cuenta ademas las
variables que definen el régimen de vientos enwntgpdeterminado. Todo ello permite
calcular la energia del viento, funcidén principahtee de su velocidad, y acotada
tedricamente por el teorema de Betz.

Una breve historia del aprovechamiento edlico perpasar revista a la tecnologia
de aprovechamiento del viento, desde los primerobnos, pasando por las mejoras
conseguidas desde el Renacimiento hasta la Regnllmilustrial, hasta llegar a la época
contemporanea, que se destaca por la apariciomuigbala americano. La situacion actual
contempla el gran interés suscitado en los Ultiaiwss, tanto en la elaboracion de mapas
edlicos y localizacion de emplazamientos, comolaralkeulo, disefio y construccion de
plantas de gran potencia.

Para abordar el estudio de las maquinas eolicassienza definiendo el aeromotor
y el aerogenerador, caracterizando la maquinagsodiversos parametros de velocidad
definidos para ello y estudiando de forma indepamdi los distintos elementos de que
consta una méaquina edlica.

Dentro de los soportes se distinguen los autopedarios atirantados, mientras que
para abordar los sistemas de captacion, formadas pator, elemento fundamental de la
maquina, ademas de clasificarlos en rotores deejeontal y de eje vertical, se definen las
caracteristicas generales de estos elementos:ideotipica, solidez y rendimiento
aerodinamico. A su vez, este ultimo depende dediacteristicas geométricas de las palas:
longitud, perfil, calaje y anchura, por lo que esmenta la importancia relativa de cada uno
de estos parametros.

Respecto a los sistemas de orientacion, fundanesngara las maquinas de eje
horizontal, se comenta brevemente la cola, logestauxiliares, el efecto de conicidad v,
para las grandes maquinas, los motores auxiligres! apartado dedicado a los sistemas
de regulacion, se clasifican éstos por su formaatigacion: sobre el rotor y sobre el eje

motor. Dentro del primer grupo se citan la puestébandera y la regulacién por paso




variable (accién centrifuga y variacion del calagm)el segundo se comentan los diferentes
sistemas de frenado del eje. Por su parte, el eknfandamental de los sistemas de
transmision es el multiplicador, que puede ser iterahtes tipos. Finalmente, bajo el
epigrafe de los sistemas de generacion se comastarentajas e inconvenientes de las
dinamos y los alternadores (sincronos o asincronos)

Una vez estudiadas las diversas partes de queagnsistema de aprovechamiento
edlico es necesario pasar revista a los dististo®ifes que hay que tener en cuenta en el
disefio de instalaciones edlicas: emplazamientoafiany costes. La seleccion del
emplazamiento segun el potencial edlico se llewal® con ayuda de mapas edlicos,
distribuciones de velocidad y perfiles de velocjdarya importancia se indica brevemente.
La eleccién y disefio de la maquina edlica depameiedmente de las condiciones técnicas,
aunqgue también influye el emplazamiento y, por esfy los aspectos econémicos, por lo
que éstos se comentan algo mas detalladamentegdiehdo entre el coste unitario de la
instalacion y el coste de la energia, tanto pastersias grandes como para sistemas
pequefios.

Dentro del apartado dedicado a las aplicacionéa eeergia edlica se contemplan
las aplicaciones centralizadas, en cuyo marco dabtcar tanto los aerogeneradores de
gran potencia como los parques edlicos. Por sa,mathace hincapié asimismo en que las
aplicaciones autbnomas de maquinas edélicas puedeardables en muchos casos, segun
las condiciones edlicas del lugar y las caracteaistoncretas de las diferentes alternativas

que se comparen.

LA ENERGIA EOLICA (EXPERIENCIAYS)

La diferente distribucion de temperaturas en laafara provoca el movimiento del
aire, originandose asi los vientos. Para captan&xgia que éstos transportan se usan
maquinas edlicas. Si se aprovecha directamentendagi@a mecanica se habla de un
aeromotor, mientras que si se acciona un geneegglrico se tratara de un aerogenerador.

En los siguientes experimentos nos ocuparemos tentorear” corrientes de aire
mediante diferencias térmicas como de aproveclkadeyia de estas corrientes construyen-
do pequefias maquinas edlicas. Asimismo consideaarEnadeterminacion de la direccion
y la velocidad del viento.

Las experiencias propuestas son la siguientes:

ANEMOMETRO OSCILANTE

ANEMOMETRO GIRATORIO




AEROMOTORES DE EJE HORIZONTAL
AEROGENERADOR DE EJE VERTICAL

ANEMOMETRO OSCILANTE

FUNDAMENTO

Mucho menos sofisticado que el anemdmetro giragsiel anemoémetro oscilante. Tiene la ventaja de no
necesitar un mecanismo que mida la velocidad depgira determinar la velocidad del viento, perdiiémtiene sus
inconvenientes.

MATERIAL

* Base, taco y varillas de madera
* Cartén

*Vaso de papel

* Chinchetas y clavos

DESCRIPCION

Fijar una de las varillas de madera a la baseetaugobre ella el cartén cortado en forma de settular.
Clavar el vaso al extremo de la otra varilla cos cliinchetas. En el extremo opuesto se hace uci@pbr el que debe
pasar el clavo holgadamente. Este se fija a ldlav@on el cartdn, utilizando el taco de madera@parar ambas
varillas, de tal forma que el vaso no tropiece elorarton.

Situar el dispositivo con la boca del vaso conkrdaento.

CUESTIONES

* Situar el anemémetro en diferentes lugares ymbsen cada caso qué angulo se separa el vaaovddital.

* ¢, Cémo se podria relacionar el angulo de incliiradeel vaso con la velocidad real del viento, espde en m/s 6 km/h?
* Dibujar sobre el carton las marcas para cadacicdal.

* ¢ En qué principio fisico esta basado este aparato

* ¢ Qué magnitud del dispositivo es indicativa dedkbcidad del viento? ¢ Por qué?

* Enumera los inconvenientes practicos de esteraist

ANEMOMETRO GIRATORIO

FUNDAMENTO

En la determinacién del lugar mas adecuado yplebte sistema edlico mas apropiado influira exthiaaria-
mente la velocidad del viento que deba soportatuedmente, por lo que habra que estudiar detaitede este factor.
Para ello necesitaremos un medidor de velocidadieiefo, un "anemémetro".

MATERIAL

* Pelotas de tenis de mesa
* Tapoén de corcho

* Pajitas de refresco

* Pegamento

* Clavos

* Base y soporte de madera

DESCRIPCION

Atravesar el tap6n a lo largo con un clavo. Claiers cuatro clavos a los lados del tapén, enfdastde dos
en dos, a la misma distancia entre ellos y coalt@za inclinada hacia abajo. Introducir en cadalerestos clavos una
pajita de refresco, de modo que su extremo quettenivel mas bajo que la punta del clavo centmale&e extremo
se habra pegado previamente media pelota, unayds mitades se habra pintado con rotulador.

Sobre el soporte de madera se clava otro clavegleza ancha, sobre la que se apoya la punteadelale
sirve de eje. Silos pesos y las longitudes dedasro brazos son iguales, el sistema estaraleigub, es decir, no tiene
inclinacion hacia ningin lado. En caso contrarjiestar de nuevo los brazos hasta lograrlo.

CUESTIONES

* Mide la velocidad del viento en varios lugaresmprésala en nimero de vueltas por minuto. Paraehuy Gtil haber
coloreado una de las semiesferas.

* ¢ Se te ocurre cémo se podria relacionar el ndmderaueltas del anemémetro con la velocidad relavidato,
expresada en m/s 6 km/h?

* ¢,Conoces alguna influencia de la velocidad demta sobre los seres vivos? ¢ Se adaptan éstent ¥i




AEROMOTORES DE EJE HORIZONTAL

FUNDAMENTO

Para captar la energia que lleva el viento neceritas un sistema que convierta el movimiento nraermos
rectilineo del viento en otro que nos sea masaatihio uno circular. Por ejemplo, un sistema giratde eje horizontal
gue realice el trabajo de elevar una masa.

MATERIAL

* Bandeja de aluminio circular para comida
* Cartén

* Pajitas de refresco

* Clavos

* Hilo de coser

* Pegamento

* Vasos de yogur

* Punta de boligrafo

* Remache

* Semillas

* Base Y listones de madera
* Secador de pelo

DESCRIPCION

Construir dos molinetes con la chapa de alumimo: de 8 palas haciendo cortes en la misma y dobland
ligeramente cada uno de los sectores circulamm) ge tres palas, recortando el aluminio sobnadtdlando asimismo
los sectores que quedan.

Hacer un orificio en el centro de los molinetesgraor él un trozo de pajita de refresco y pegartaavés
de la pajita se introduce el clavo, que se sujddavarilla horizontal de la estructura. Sobre diitp se ata el hilo, del
gue cuelga el vaso de yogur.

La varilla horizontal del rotor de 8 palas se cangt en forma de veleta, pegando en su extremoalaale
cartén y haciendo en el centro de la varilla urjergthasta la mitad del grosor, donde ird metigaulata del boligrafo,
que apoya en el agujero de un remache nuevo, daradl soporte. La estructura del rotor de trésspsera fija.

Aplicar el secador de pelo a cada una de las masgudlicas construidas y observar en cada caso su
comportamiento. Cargar los vasos con diferentesdzates de semillas y estudiar lo que sucede.

CUESTIONES

* ; Como genera el viento el secador?

* ¢ Qué sucede cuando se acerca a los molinetes gracedente del secador?

* : Qué ventajas ofrece el disefio con veleta?

* ¢ Qué rotor es mejor? ¢ Por qué?

* ¢, Qué rotor es mas potente? ¢ Cudl sube mas régidael vaso de yogur?

* ; Qué efectotiene el angulo de las palas corotsa la direccion del viento? ¢ Es indiferenéagllo que pongamos?
* Explica todas las conversiones energéticas quueazhicen a lo largo del experimento.

* ¢ Como se puede aprovechar la energia del viento?

* ¢,Conoces la utilizacién de sistemas analogos adtudiados, pero a gran escala?

AEROGENERADOR DE EJE VERTICAL

FUNDAMENTO
El otro gran conjunto de maquinas edlicas es ebddo por aquéllas que tienen un eje de giro vérkstas
no necesitan orientarse al viento, pero suelemasrlentas.

MATERIAL

* Botella cilindrica de plastico de 1 litro
* Boligrafo de plastico

* Transportadores de angulos de 360°
* Broca

* Arandela

* Pegamento

* Motor eléctrico de cassette (12 V, 2.400 rpm)
* Correa de transmision

* Diodo luminoso (LED)

* Secador de pelo




DESCRIPCION

Cortar la botella a lo largo en dos partes iguplastar asimismo el cuello. La canula del boligrsdrvira de
eje, sobre el que se pegaran las dos partes dieliabtal como muestra la figura. Pegar dos prartadores de angulos
de tal forma, que en su circunferencia se formeamal que permita el paso de la correa de tran@misaciendo las
veces de polea. Agujerenado esta polea en su ceattraviesa éste con el boligrafo y se pegae®mbase de madera
se clava una broca del diametro del boligrafo iseduce éste en ella, apoyando la punta del tadtigsobre una
arandela, que descansa sobre un tapon de goméaeosan la broca.

El motor se fija sobre la base a tal distanciawral que sea posible que la correa de transmisi®ee al eje,
quede en un plano horizontal y tenga la tensidicisate para permitir el giro con el minimo rozamé@ Al motor se
conecta el diodo luminoso y se aplica el secadqetteal rotor vertical, observando los resultagies ello produce.

CUESTIONES

* Una vez comprobado el comportamiento de la magaimaplicarle el secador, col6cala al aire libmedierentes
lugares y determina donde gira con mayor veloci@dxserva lo que sucede con el diodo luminoso

* Desconecta la correa de transmision y compaveltidad de giro del rotor con la que tenia carolaea. ¢ A qué se
debe la diferencia?

* ¢ Qué tipo de conversiones energéticas se estélngiendo en la maquina?

* ¢ Qué seria mas favorable, un lugar donde giraseavelocidad, pero de forma regular, o un ldgade girase muy
deprisa, pero a rachas?

* ¢ Conoces algin molino de viento o algiin aerogetwe? ¢ Ddonde esta situado y para qué se estandit2

LA ENERGIA DE LA BIOMASA (EXPOSICION)

Se inicia este capitulo con un apartado sobrertadoion de la biomasa, en el que
se define la energia de la biomasa a partir delggm de la fotosintesis, destacando los
rendimientos energéticos de cada una de las aelegeansformacion que se integran en el
proceso global. Como fuentes de biomasa para énesgéticos se consideran tanto la
biomasa vegetal y la animal como la biomasa rekithagiendo especial énfasis en la
importancia del aprovechamiento de residuos a quewo y la del desarrollo de los
llamados "cultivos energéticos”, a medio y largazpl

El estudio de los residuos se aborda comentandovdatajas actuales que
comportaria su aprovechamiento, distinguiendo [eyethtes fuentes de los mismos:
residuos agrarios, industriales y urbanos. Dergrosl primeros se distinguen los residuos
agricolas, forestales y ganaderos; se indica laiitapcia de las industrias agroalimentarias
en la generaciéon de residuos organicos y se analimaportancia que tienen los dos
principales residuos de origen urbano: las agusaguales y los residuos solidos urbanos.

La consideracion de los cultivos energéticos se hajo el punto de vista de sus
perspectivas futuras, citAindose una serie de oslaprovechables con fines energéticos y
cuyo estudio se divide en los apartados: cultivaditionales, cultivos poco frecuentes,
cultivos acuaticos y cultivos de plantas produda@ combustibles liquidos.

Una vez analizadas las dos principales fuentesiateasa se pasa a estudiar
ampliamente los procesos de transformacion de lsanea energia, divididos en tres
grandes apartados: extraccion de hidrocarburog;epos termoquimicos y procesos

bioguimicos.




La extraccién de hidrocarburos soOlo es aplicablasaespecies vegetales que
producen estos compuestos en su metabolismo, a@wstmectividad parece que se le
augura un importante futuro.

Por su parte, dentro de los procesos termoquinsie@borda, en primer lugar, el
estudio de la combustién, considerando sus vasghiacipales: proporcion de oxigeno,
temperatura de combustion y caracteristicas debustible. Asimismo se analizan los
sistemas de combustion (horno, caldera, sisteratilidacion de la energia) y la aplicacion
que en los ultimos afos esta adquiriendo cada egypmmmportancia: la combustion en el
ambito domeéstico.

Para el estudio de la gasificacion se tienen emtau&s reacciones que se aproducen
en este tipo de proceso, segun se lleve a cabaimmw con oxigeno. Ello dara lugar a
sendos productos de diferente aplicacion: el gamdégeno y el gas de sintesis. Respecto
a este Ultimo se destaca su importancia como ragigma para la obtencion de gasolinas
y metanol.

Finalmente se considera la pirélisis, o descompmstérmica de la materia organica
en ausencia de oxigeno. Se indican los produc®sepueden obtener en este proceso y
se destaca una variante del mismo, la licuefacade, estd en avanzado estado de
investigacion y que parece ser uno de los mejooeedimientos para la transformacion de
basuras urbanas en compuestos de interés econémico.

En el &mbito de los procesos bioquimicos se estudpimer lugar la fermentacion
alcohdlica, analizando sucintamente las distintapas del proceso: pretratamiento,
hidrélisis, fermentacion y separacion y purificacdel etanol. Asismismo se lleva a cabo
la comparaciéon de este compuesto con la gasotirel,aspecto de ser un posible sustituto
de la misma.

El otro proceso bioquimico considerado es la digeshnaerobia, que permite
obtener el biogas, combustible gaseoso de mul@plésaciones. En primer lugar se indican
las tres etapas por las que transcurre la dige@tidrolisis, acidogénesis y metanogénesis)
para pasar posteriormente a las variables queaafedtsistema: temperatura, acidez,
contenido en sdlidos, nutrientes y toxicos. Asinus® tienen en cuenta los digestores, los
principales factores que influyen en su disefis piancipales caracteristicas de los mismos:
tamafo y tipo. Se completa la descripcion del poamn un estudio de los productos

obtenidos y sus aplicaciones: el biogas y el efeien

LA ENERGIA DE LA BIOMASA (EXPERIENCIAYS)




Una buena parte de la energia solar es absorbidlagp@lantas verdes para el
crecimiento de la materia organica, que almaceeadegia en forma de materia viva, que
se denomina biomasa. La cadena bioldgica hace ajie ge esta biomasa vegetal se
transforme en biomasa animal. Ademas, se genesiglios agrarios, industriales y urbanos,
cuyo contenido energético puede ser aprovechado.

Los residuos se pueden aprovechar por via térnticdagica. Algunos ejemplos de
estas dos vias seran mostrados en los experingggasollados a continuacion.

También se pueden utilizar los llamados cultivaergéticos, plantas que contienen
sustancias combustibles y que pueden ser obtepadtaesxtraccién, como veremos en la
experiencia correspondiente.

Las experiencias propuestas son las siguientes:

EXTRACCION DE COMBUSTIBLES

DESCOMPOSICION TERMICA DEL SERRIN

FERMENTACION: BIOGAS

EXTRACCION DE COMBUSTIBLES

FUNDAMENTO

Ciertos vegetales contienen sustancias liquidapuggen ser utilizadas como combustible. Las mamidas
son las semillas que producen aceite, como elgioad maiz. Pero algunas plantas poco conocm@genen sustancias
mucho mas cercanas a los hidrocarburos.

MATERIAL

* Tallos de tabaiba o semillas de tartago
* Picadora de cocina

* Frasco de vidrio de boca ancha de 1 litro
* Plato hondo

* Botella plastica de 1,5 litros

* Tapén de goma

* Boligrafo de plastico

* Manguera de goma

* Pinza de la ropa

* Gasolina (unos 500 ml)

DESCRIPCION

Tomar los tallos de tabaiba o las semillas dedgarfamolerlos en la picadora de cocina. Introdlicpasta
resultante en la botella junto con un volumen aipredamente igual de agua y de gasolina. Agitarreggmente y
dejarlo reposar hasta que se separen las dos fasestruir un embudo de decantacién con la botilplastico,
cortando su base e introduciendo el boligrafo etlamn de goma. Al trozo de boligrafo salienteesednecta la
manguera, cuyo cierre se realiza con la pinza depla.

Decantar las fases liquidas con cuidado sobrelmliéoy esperar que ambas fases se vuelvan a sepaar
interior del mismo. Abrir con cuidado la pinza dedpa y desechar la fase acuosa. Verter la fastinm en el plato
hondo y dejar al aire libre hasta que se evapaleselvente. Intentar quemar el producto resultante

CUESTIONES

* ¢ Existe alguna planta energética cerca de tucastegio?

* : Por qué hay que moler la materia vegetal argesorheterla a extraccion?
* ¢ Qué es la extraccion?

* Indica otros disolventes que puedan utilizarse paalizar esta extraccién.
* ¢ Arde la sustancia extraida de la planta? ¢ Quéfisa ésto?




DESCOMPOSICION TERMICA DEL SERRIN

FUNDAMENTO
Otro método para aprovechar la biomasa como fudmanergia es calentarla en un recipiente cerpada,
que, al no haber oxigeno, no pueda arder. Vean®seaproduce de esta manera.

MATERIAL

* Serrin

* Tubo de ensayo

* Tapén de goma

* Tubo de vidrio acodado
* Mechero Bunsen

DESCRIPCION

Llenar el tubo de ensayo con serrin hasta su tepate. Hacer un orificio en el tapon de gomarediucir
por él el tubo acodado. Tapar el tubo y calentaitoel mechero hasta que comiencen a salir gasestpbo. Acercar
el extremo del tubo a la llama del mechero.

CUESTIONES

* ¢ Qué sucede en el interior del tubo?

* ¢ Se desprenden gases combustibles? ¢ Como I@sabes

* ; Como queda el serrin después del experimenm?gge?

* ; COmo se podria lograr un aprovechamiento eriecgébn este proceso?
* ; Conoces algun caso de aplicacion de este prdceso

FERMENTACION: BIOGAS

FUNDAMENTO
La recuperacion de la energia que contiene la iaatgnr exigira condiciones adecuadas. Uno de E®dos
mas directos y eficaces es la descomposicion emeiasde oxigeno o fermentacion anaerobia.

MATERIAL

* Frasco de vidrio de zumo de fruta (1 litro)
* Botellas plasticas de 1,5 litros

* Manguera transparente

* Manguera, conexiones en T, codos y llaves deipAél2 mm)
* Tapén de goma

* Boligrafo de plastico

* Pegamento

* Tabla y soporte de madera

* Bote de hojalata

* Alambre

* Riel de cortina y correderas

* Maceta de plastico

*Yeso

*Vinagre, lejia y jugo de col roja

* Estiércol animal

* Agua

DESCRIPCION

Construir una instalacién como la que se mueste esquema. La maceta se usara como soportédeda
de cortina, rellendndola de yeso y dejandolo fragban el liston de madera y las correderas déneose construye un
sistema mavil, al que va sujeto una botella calahbre, que permite, a modo de frasco de nivaljmaévolumen de
gas producido a la presion atmosférica. La otrallaotle plastico, que hace las veces de contenkedgas, se fija al
soporte de madera con ayuda del bote de hojalegde@la estabilidad. Ambas botellas se unen pquates inferiores
con la manguera transparente, que conecta consselidas construidas con el boligrafo y pegada®erorificios
correspondientes. La botella que contendra el@aosa previamente y se tapa con un tapon de gomel,que se ha
montado una conexién en T y una llave. La primereosiecta por medio de otro trozo de manguerasddrde vidrio,
a cuya tapa se ha hecho un agujero, por el queisrdducido otra llave de plastico, aseguradgpegamento a la tapa.

Se introduce el estiércol animal diluido con agualdrasco de vidrio, agitando hasta que se famaehasta
que llene las dos terceras partes del mismo. Lleheontenedor de gas con agua y vinagre por stdrde nivel,
afadiendo una pequefia cantidad de jugo de collrajiave del frasco de vidrio estard abierta yléasalida del




contenedor de gas, cerrada. Colocar todo el siséésm durante varios dias, hasta que se hayatisuficiente gas
como para llenar el contenedor de gas en sus esds partes. Cerrar la llave del frasco de vigriedir el volumen
de gas, igualando los niveles del agua. Afadia lajiagua hasta que se produzca un cambio de\calgitar el
contenedor de gas. Medir de nuevo el volumen pogébdo indicado. Repetir la operacién hasta queleimen de gas
no varie. Dejar escapar un poco de gas por la tleleontenedor y aplicar una cerilla.

CUESTIONES

* : Qué sucede con los residuos animales?

* ;Qué cantidad de gas se produce y en qué tiempo?

* ¢ Qué se consigue al afiadir la lejia?

* ; Cudl es el gas resultante? ¢ Arde?

* ¢ Cudl es la composicion del gas original?

LA ENERGIA GEOTERMICA (EXPOSICION)

El fendbmeno geotérmico se refiere al calor almaderen la Tierra, y la energia
geotérmica es la derivada de este calor. Se defaes, en primer lugar, los conceptos de
gradiente geotérmicoy flujo geotérmico, con obget@oder situar los posibles yacimientos
de esta fuente energética. Estos yacimientos noremé estan asociados a manifestaciones
superficiales, como volcanismo reciente, zonaslieaaion hidrotermal, emanaciones
gaseosas, fuentes termales y minerales y anonglfakas, por lo que se hace necesario
un somero analisis de las mismas.

La evolucion histérica de esta fuente de energé@ssidera bajo un epigrafe sobre
el desarrollo geotérmico mundial, donde se contamigls realizaciones en este campo, asi
como su posible utilizacién futura. Por su partatappoder aplicar la tecnologia de
aprovechamiento es necesario conocer previameasérlectura de un sistema geotérmico.
Ello se lleva a cabo definiendo el concepto dempamito geotérmico y analizando las tres
categorias en las que se pueden clasificar losnyawmios. Los sistemas hidrotérmicos se
contemplan bajo el punto de vista de las faseeptes y de la temperatura del yacimiento,
analizando las posibilidades de los yacimientospredominio de vapor y aquéllos con
predominio de agua. Tanto los sistemas geopresimszeomo los sistemas de roca seca
caliente aln no muestran posibilidades de aproveiemto, pero debido a su perspectiva
a largo plazo se analizan de forma general.

La explotacion de yacimientos geotérmicos impllcmeocimiento previo de ciertas
variables y est4 intimamente relacionado con @gercondmicos. Asi, para la utilizacion
de yacimientos de alta entalpia se presentan urede alternativas, algunas de ellas
actualmente en explotacién comercial para produngrgia eléctrica por conversion directa,
expansion subita, proceso de flujo binario y proaksflujo total. Por su parte, la utilizacion
de yacimientos de baja entalpia esta casi compégtnpolarizada hacia la obtencion de

calefaccion de diferentes aplicaciones: urbanaygimihl y agricola.




Debido a ciertas interrogantes que han suscitadfadbores ambientales en relacion
con la explotacion de la energia geotérmica, skzara posible relacion que puede tener
esta fuente energética con el medio ambiente bagiduientes puntos de vista: utilizacion
del terreno, influencia sobre el suelo, nivelesruido, contaminacion del aire, uso y
contaminacion de las aguas, contaminacion térmiegegtos climaticos y alteracion de

ecosistemas.

LA ENERGIA GEOTERMICA (EXPERIENCIAYS)

En algunas zonas de la Tierra, las rocas del sldbseencuentran a temperaturas
elevadas. La energia almacenada en estas rocas@® como energia geotérmica. Para
poder extraer esta energia es necesaria la prasgngacimientos de agua cerca de estas
zonas calientes.

La explotacion de esta fuente de energia se rgaifarando el suelo y extrayendo
el agua caliente. Si su temperatura es suficiemtamadta, el agua saldra en forma de vapor
y se podra aprovechar para accionar una turbina.

Las siguientes experiencias tienen como objetivisirair algo muy parecido a lo
que de forma natural se conoce como yacimientcégaato. Asimismo veremos que el
vapor generado en este sistema puede aprovechasenoducir energia mecanica o
electricidad. Estudiaremos primero el fundamentoladeenergia geotérmica y luego
intentaremos aprovecharla para mover distintostgm turbinas acopladas a diferentes
formas de "yacimientos".

Las experiencias propuestas son las siguientes:

LATA PRODUCTORA DE VAPOR

OLLA A PRESION

LATA PRODUCTORA DE VAPOR

FUNDAMENTO
El vapor a presion puede utilizarse para moverturiana si convertimos su presion en velocidadamas
esta masa en movimiento para empujar una turbina.

MATERIAL

* Lata de liquido de frenos (500 ml)
* Cajas de aluminio (sacarina)

* Tapones de goma

* Clavos

* Tapén de corcho

* Punta cénica de boligrafo

* Bandeja de aluminio para comida
* Hornillo eléctrico

* Agua




DESCRIPCION

Construir con el aluminio de la bandeja las palé¢hsnolinete y montarlas sobre el corcho. Atravéste con
dos clavos, que se han hecho pasar por sendasasrifiracticados en las tapas de las cajas dersaogue hacen de
soporte. Dichas tapas se fijan a la lata atravesksdorificios realizados en ambas con un pequefién de goma a
cada lado. Una vez colocado el molinete, se peaati@agujero en la lata, embutiendo en él la pedrieca del boligrafo,
que se ha cortado para quitarle la bola.

Llenar la lata con agua hasta la mitad de su cdpdgi tapar bien su boca. Colocarla horizontalmsoiee
el hornillo eléctrico y conectar éste. Esperardgsie el vapor comience a salir por el orificio.

CUESTIONES

* : Qué sucede en el interior de la lata?

* ¢ Como se transforma la energia que le suminisisaania lata?

* ¢, Qué sucede cuando el vapor choca contra las galanolinete?

* ¢ Qué es una turbina de vapor?

* : Qué relacidn existe entre nuestro sistema ystensa geotérmico? ¢ Coémo se puede aprovechar miahe

OLLA A PRESION

FUNDAMENTO
El yacimiento geotérmico aprovechable es algo nanggdo a una olla a presion produciendo un chiero
vapor como el que muchas veces hemos visto en casa.

MATERIAL

* Olla a presion

* Cocina de gas

* Agua

* RUEDA HIDROELECTRICA

DESCRIPCION

Llenar la olla con agua en su tercera parte. Tapygsbnerla a calentar sobre la cocina a fuego.l€htando
la valvula empiece a oscilar, esperar unos 15 mawyituego apagar el fuego. Quitar la valvula agsidado y acercar
la rueda hidroeléctrica al chorro de vapor.

CUESTIONES

* ¢ Qué sucede en el interior de la olla?

* ; Como se transforma la energia que le suministsaaa olla?

* ¢ Qué sucede cuando el vapor choca contra la hiddzeléctrica?

* ¢ Qué es un turbogenerador?

* Intenta explicar el funcionamiento de una cerdemhprovechamiento geotérmico a la vista de fdtaxlos obtenidos
en cualquiera de los experimentos realizados.

* ¢ Tiene alguna caracteristica especial la olleesipn respecto a la lata productora de vapor? g€ntéjas puede
aportar?

LA ENERGIA DEL MAR (EXPOSICION)

Dentro de las fuentes energéticas de origen madramntemplan sélo tres en este
capitulo: la energia de las mareas, la energi@sigradientes térmicos oceanicos y la
energia de las olas. Establecidos sus potencedesds, se hace especial énfasis en que
estos recursos no tienen aun aplicacion comerngahdie mencion, por lo que el estudio
posterior se hara valorando las diferentes opcienasianto a investigacion y desarrollo,
asi como sus perspectivas de futuro.

Para comprender las bases de la energia maremetdefinen previamente los
parametros mas importantes acerca de las mareasntia asimismo un estudio de los

antecedentes histoéricos de esta fuente de en8egyaborda asi el potencial energético de




las mareas y las centrales maremotrices, tanto dgpointo de vista geografico como
técnico. A este respecto se considera el cicloedahde efecto simple, el ciclo elemental
de doble efecto y el almacenamiento por bombeotaBas estas bases se abordan los
sistemas generadores de electricidad, las turliaras,las especialmente disefiadas paralas
centrales maremotrices, como es el caso de laatuda bulbo axial, como las adaptadas a
las mismas, caso de las turbinas de tubo o lastdeanular. En el apartado dedicado a los
proyectos maremotrices, centrales en operaciorsppetivas futuras, se presenta una breve
descripcion de las dos centrales operativas y glenak de las propuestas mas actuales
realizadas en diferentes paises, mientras que ponto final se consideran la posibilidades
de la energia maremotriz.

Las bases de la energia maremotérmica se estaldedencion del rendimiento
termodinamico del ciclo de aprovechamiento de losdigntes térmicos océanicos,
considerando luego el emplazamiento de aprovechémsiemaremotérmicos en las
diferentes partes del mundo, especialmente laszongicales. El estudio de las centrales
maremotérmicas se desarrolla en base a considsidos ciclos termodinamicos aplicables
a esta fuente de energia (ciclo abierto y cicloack), citandose ademas los componentes
principales de una planta de este tipo. Se anabmamismo los distintos proyectos
maremotérmicos considerados a lo largo de la lastalescribiendo algunas de las
realizaciones mas importantes. Se completa elagmdedicado a esta fuente energética
haciendo algunas previsiones acerca del futura ded¢rgia maremotérmica.

El estudio de la energia de las olas permite adbsiconceptos necesarios para
intentar estimar su potencial energético, haciéntzapié en la dificultad de su explotacion.
Sin embargo, existen ciertos antecedentes del aghamiento energético de las olas, que
conducen a la posibilidad de analizar con ciertalldelos modernos convertidores de olas.
Asi, se distinguen sistemas activos y sistemas@asaunque el analisis de los dispositivos
se lleva a cabo clasificandolos en tres grandepogrutotalizadores, atenuadores y
absorbedores puntuales. Dentro del primer grupdeseriben el rectificador Russel, el
"pato” Salter, la balsa Cockerel y el convertidoEN.. Al segundo grupo pertenecen el
buque Kaimei y la bolsa de Lancaster, mientrasefjtexrcero incluye la boya Masuda y el
convertidor de Belfast como ejemplos mas represeosa Bajo el apartado de aspectos
futuros de los convertidores de olas se recogerg etros puntos, las recomendaciones de
los expertos a los paises de tecnologia naval,cquerastudien la posibilidad de incluir en
sus proyectos algunos sistemas de conversion dgiame las olas, capaces de paliar de

alguna forma sus necesidades energéticas locales.




LA ENERGIA DEL MAR (EXPERIENCIAYS)

La energia gravitatoria terrestre y lunar, la eresplar y la edlica dan lugar,
respectivamente, a tres manifestaciones de lai@degmar: mareas, gradientes térmicos
y olas. De ellas se podra extraer energia mediasispositivos adecuados.

La energia de las mareas o maremotriz se aprowuhalsando agua del mar en
ensenadas naturales y haciéndola pasar a travébaes hidraulicas.

La diferencia de temperatura entre la superficimsy profundidades del mar
(gradiente térmico), constituye una fuente de dadigmada maremotérmica.

La energia de las olas es producida por los vigntesulta muy irregular. Ello ha
llevado a la construccion de multiples tipos de midaps para hacer posible su aprovecha-
miento.

Aungue una maquina térmica de baja temperaturauggificil de construir en el
laboratorio, si podemos estudiar varios aspecttsa®version de la energia de las mareas
y de las olas a pequefia escala, como veremos amldentes experimentos. En ellos
simularemos tanto el desnivel que puede produamaliEea como el movimiento oscilatorio
que tienen las olas.

Las experiencias propuestas son:

CENTRAL MAREMOTRIZ

CONVERTIDOR DE OLAS

CENTRAL MAREMOTRIZ

FUNDAMENTO
Para obtener la energia que el agua del mar acahsubir la marea, necesitaremos establecerdpssitivos
adecuados, que deben canalizar las entradas gsdkdagua por los puntos en que estén las turbinas

MATERIAL

* Barrefio de plastico

* Botella plastica de 5 litros
* Manguera transparente

* Mercromina

* Clavo

* Abrazaderas y tornillos

* Agua

DESCRIPCION

Perforar un pequefio orificio en la botella cercawease, clavando el clavo. De esta manera, édldbara
el efecto de estanque de la central y el barrgfr@sentara el mar. Poner la botella en el fondbaiekfio y llenar de
agua el mismo.

Con la manguera, que se ha sujetado al barredorted muestra el esquema, con ayuda de las abrazader
los tornillos, hacer sifén para vaciar el barréficeviamente se ha tapado el agujero de la botetadiiciendo en él
desde el exterior el clavo utilizado para perfara@uando haya bajado el nivel del agua exteristahla mitad de la
botella, retirar el clavo y observar el flujo daiagello se puede lograr méas facilmente si se fhadido unas gotas de
mercromina en la botella antes de comenzar el erpato.




CUESTIONES

* ¢ De qué factores dependerd la cantidad de ergugipodremos extraer por este método?

* ¢ Interesara dejar el conducto de entrada y sdéidagua abierto todo el tiempo o se te ocurrenalgantaja de cerrarlo
a intervalos?

* ¢, Se podra hacer una instalacion semejante elqgaeamar? ¢ Es igual en todas partes la marea?

* ¢Da lo mismo dénde se pone la central o habrarbggmas favorecidos? ¢ Se te ocurre algun sitio entorno
geografico?

* ;DOnde pondrias las turbinas? ¢ Vale cualquierdeturbina?

CONVERTIDOR DE OLAS

FUNDAMENTO

Otro cambio de altura en la superficie del aguardeles el producido por las olas. Sin embargdeeetcia
de las mareas, las olas producen variaciones pagyefiucho mas rapidas, por lo que el aprovechanriersu energia
se haréa en base a otro tipo de dispositivos.

MATERIAL

* Botella plastica de 5 litros con tapa
* Barrefio de plastico

* Alfiler

* Papel

* Agua

DESCRIPCION

Construir con el papel un molinete de viento delafo de la boca de la botella. Hacer en la tapaashusas
semicirculares muy finas cerca de su parte extektomvesar el molinete con el alfiler, con la patélantera hacia abajo
y pincharlo en la tapa de la botella. Hacer unanade unos 2 x 0,5 cm cerca del fondo de la laotell

Llenar el barrefio con agua. Sujetando la botellda®dos manos, sumergir su base hasta el fohtamefio.
Cuando la botella se haya llenado de agua hastiaeticorrespondiente, invertir la operacion, saicala botella del
agua. Repetir el proceso varias veces, observangieel sucede con el molinete.

CUESTIONES

* ¢ Qué sucede con el molinete al hundir la botsllal agua? ¢Y al sacarla?

* ¢ Qué tipo de movimiento realizamos al hundirgesda botella sucesivamente? ¢ Qué relacion tisieam@vimiento
con el de una ola?

* ¢ Por qué gira el molinete? Indicar la transforilm&nergética que esta teniendo lugar.

* Se podria conseguir que el molinete estuvierangio continuamente? ¢Habria que cambiar su forma?

* ¢ Qué utilidad puede tener el giro del molinet® lehpunto de vista energético? Intenta disef@iratlispositivo que
pueda aprovechar esta energia y trata de llevdal@ictica.

* ¢ Conoces algun otro tipo de convertidor de olas?

DOCUMENTACION

Como documentacion del curso se proporcioné a gadale los participantes los
dos libros cuyas referencias se citan:

Jarabo, F., y Pérez, C.; "Guia de las energiasvables", Instituto de

Investigaciones Cientificas y Ecologicas, Salamdh888).

Elortegui, N., Fernandez, J. y Jarabo, F.; "Ensrgiaovables. Experiencias

practicas", Consejeria de Educacion (Gobierno deas) y Centro de la

Cultura Popular Canaria, Santa Cruz de Tenerif8q)L9

Ambos textos se adecuan perfectamente a las nsat@partidas y permiten a los
participantes, por un lado, fijar su atencion erglgplicaciones y en las diapositivas, y por

otro, tener una guia para la profundizacion endtenm, ya que ambos textos contienen las




referencias bibliograficas adecuadas para ello.

El primero de ellos toma como punto de refererecieecesidad de que sea asequible
a un nivel basico de conocimientos, sin que par &8 pierda rigor en las aportaciones
cientificas y técnicas. De esta forma el lectordguaformarse de las posibilidades de las
fuentes energéticas renovables, tantas veces exiagelpor exceso o por defecto, en los
distintos medios de comunicacion. Los seis catdéalicados a cada una de las fuentes de
energia renovables estan estructurados de unafisdsia menos uniforme paratodos ellos,
observando el esquema basico siguiente: fuenteneigia, historia de su utilizacion,
sistemas de captacion y transformacién, aplicasignealizaciones o posibilidades en
Espanfa.

El segundo texto, de caracter fundamentalmenté¢ipoatambién esta estructurado
de forma completamente homogénea. Cada fuente etgiaresta comprendida en un
capitulo y todas las practicas se presentan deafabwolutamente analoga: un fundamento
de la experiencia, una enumeracion del materiasgue a emplear, una descripcion del
procedimiento de trabajo, unas cuestiones plansgaata alcanzar el maximo rendimiento
didactico posible de la experiencia y un esquenedagilita el montaje y el seguimiento de
la misma. Tampoco se olvidan las fuentes bibliagagfque permiten un estudio previo o
la ampliacion posterior de cada uno de los tenaados.

En ambos textos el lector probablemente pueda &ac@haliciente necesario para
despertar lo bastante su curiosidad por las ersergigvables como para adquirir nuevos
conocimientos con el minimo esfuerzo, aplicande asprofundizar en los temas que le
ofrezcan mas interés, y cuyo desarrollo podra dremoen liboros mas especializados.

Junto con estas dos publicaciones, que se entagggda participante en un maletin
de polipropileno, se proporcionan también algunideside trabajo y algunos pequeiias
atenciones recuerdos que permitan recordar gratameon mayor facilidad la asistencia
a este curso. Estos objetos se enumeran a conénuac

* Carpeta de notas

* Portadocumentos de plastico

* Programa

* Carta de bienvenida del Director.

* Folleto de ERA SOLAR

* Catalogo de publicaciones de ALHAMBRA-LONGMAN
* Carnet de INICE (ACREDITACION)

* Portacarnet y traba




* Boligrafo de INICE

* Llaveros de INICE

* Calculadora solar

* Llavero de UNELCO

* Placa conmemorativa

A los participantes de fuera de las Islas Canaegdss entrega ademas:
* Carpeta con folletos turisticos de la isla de &rén

* Plano de La Laguna

A todos los participantes se les entrega también:
* Factura de la cantidad abonada por la inscripalG@urso
* Certificado de asistencia y aprovechamiento
Finalmente, a aquéllos participantes, profesoresmdefnanza no universitaria de la
Comunidad Autbnoma de Canarias, que lo solicietesproporciona un dossier completo
con instrucciones y modelos de instancia paraitnligna bolsa de ayuda a la Direccion
General de Promocion Educativa del Gobierno de Gna
Asimismo, a los invitados a los actos de clauselasentrega un maletin con toda
la documentacién del curso, incluido el cartelrdisimo. Al personal de la E.C.A.T.L. se

le entrega un lote completo de documentacion, igluadcibido por los participantes.

ACTIVIDADES PARALELAS

De forma paralela al desarrollo del curso, en iferehtes dependencias de la
Escuela Canaria de Animacion y Tiempo Libre seatien conocer los resultados de
diversas actividades de I.N.I.C.E. - CANARIAS:

* Exposicion de fotografias de trabajos practicaae energias renovables
* Publicaciones de los miembros de I.N.I.C.E. - G¥RAS
* Proyeccion de videos didacticos

* Planetario portéatil

Con esta exposicion se pretende dar a conocesdy@osibilidades que tienen los

profesores de desarrollar diferentes actividadassas alumnos.




A continuaciéon se hace un breve resumen de edfaslades.

EXPOSICION DE FOTOGRAFIASDE TRABAJOSPRACTICOS
SOBRE ENERGIAS RENOVABLES

En esta exposicion se muestran las 39 experiemrégicas recogidas en la
publicacion:

Elortegui, N., Fernandez, J. y Jarabo, F.; "Energ@novables. Experiencias

practicas", Consejeria de Educacion (Gobierno defas) y Centro de la Cultura

Popular Canaria, Santa Cruz de Tenerife, 195 ppul®e (1989).

Estos montajes han sido realizados por los miendwaddN.I.C.E. - CANARIAS, y
dejan patente no soélo la posibilidad de realizargeacticas recogidas en el libro, sino

también el tipo de materiales utilizados para H&asa cabo.

PUBLICACIONES DE LOS MIEMBROS DE |.N.I.C.E. - CANA-
RIAS

Se tuvo en exposicion los ejemplares de los diteselibros publicados por los

miembros de I.N.I.C.E. - CANARIAS, y que se rela@a a continuacion:

TITULO:  ENERGIAS ALTERNATIVAS RENOVABLES. ¢UN FUTURCPARA
CANARIAS? (JARABO, F. Y FERNANDEZ, J.)
FECHA: 1983
EDITORIAL: SECRETARIADO DE PUBLICACIONES (UNIVERSIDA DE LA
LAGUNA)

TITULO: LA ENERGIA DE LA BIOMASA (JARABO, F., FERNANDEZ, J.,
TRUJILLO, D., ELORTEGUI, N. Y PEREZ, C.)

FECHA: 1984

EDITORIAL: S.A. DE PUBLICACIONES TECNICAS (MADRID)

TITULO: ENERGIAS RENOVABLES: 23 EXPERIENCIAS PRACTAS (ELORTE-
GUI, N., FERNANDEZ, J. Y JARABO, F.)

FECHA: 1985

EDITORIAL: CENTRO DE LA CULTURA POPULAR CANARIA




TITULO: ENERGIAS RENOVABLES (JARABO, F., PEREZ, C. SANZ, M.)

FECHA: 1987

EDITORIAL: CONSEJERIA DE INDUSTRIA Y ENERGIA (GOBIERO DE
CANARIAS)/C.C.P.C.

TITULO: EL LIBRO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES (JARABC,., PEREZ, C.,
ELORTEGUI, N., FERNANDEZ, J. Y MACIAS, J.)

FECHA: 1988

EDITORIAL: S.A. DE PUBLICACIONES TECNICAS (MADRID)

TITULO:  GUIA DE LAS ENERGIAS RENOVABLES (JARABO, FY PEREZ, C.)

FECHA: 1988

EDITORIAL: INSTITUTO DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAY ECOLOGI-
CAS (SALAMANCA)

TITULO:  EXPERIENCIAS SOBRE ENERGIAS RENOVABLES (JARBD, F.,
FERNANDEZ, J. Y ELORTEGUI, N.)
FECHA: 1989
EDITORIAL: INSTITUTO DE INVESTIGACIONES CIENTIFICASY ECOLOGI-
CAS (SALAMANCA)

TITULO: ENERGIAS RENOVABLES. EXPERIENCIAS PRACTICAELORTE-
GUI, N., FERNANDEZ, J. Y JARABO, F.)
FECHA: 1989
EDITORIAL: CONSEJERIA DE EDUCACION (GOBIERNO DE CANRIAS)/-
C.C.P.C.

PROYECCION DE VIDEOSDIDACTICOS

Durante practicamente todas las mafanas se pray&attana unidad reproductora

de video, situada en el recibidor de la E.C.A.Tak.siguientes cintas:

CIFER '90 (60 min.)
ENERGIAS ALTERNATIVAS, | (60 min.)
ENERGIAS ALTERNATIVAS, Il (60 min.)




ENERGIAS ALTERNATIVAS, Il (60 min.)

Estas proyecciones se hacian de forma continuatduxaa la duracion del curso

y complementaban el resto de las actividades Ievadcabo durante el CIFER '91.

PLANETARIO PORTATIL

En una de las aulas de la E.C.A.T.L., convenientéenescurecida, se instalo el
planetario portéatil construido por el Grupo de Astrmia de I.N.I.C.E. - CANARIAS sobre
la base del disefio de un grupo de alumnos detdttstie Formacion Profesional de Glimar,
en un proyecto subvencionado por la Direcciéon Gande Promocion Educativa de la
Consejeria de Educacion, Cultura'y Deportes. L#betéin, conducida por la directora del
proyecto, Pilar Torralva, permitié a los particigsfamiliarizarse con el mundo de las
estrellas, en una cupula de 3,5 m de diametro.

Aunque la finalidad didactica de un sencillo plamiet esta clara, el coste de un
sistema comercial de este tipo se acerca bastami#ién de pesetas, lo que no lo hace
asequible a todos los entornos educativos. Ellat@dala posibilidad de autoconstruccion
basada en referencias bibliograficas, y establdoiehdoble objetivo didactico del propio
disefio inicial del sistema y de la posterior wititbon del mismo, una vez terminado. Por
supuesto, un objetivo adicional es la realizac&mplhnetario con un minimo coste material,
no incluyendo en el coste del proyecto la partmtaespondiente a la mano de obra, ya que
ésta se ha de considerar compensada con el valactido intrinseco de la propia
experiencia de disefio y construccion.

Bajo estas perspectivas se construy6 este pequeaigtgrio que permitié cumplir
los objetivos resumidos en los siguinetes puntos:

* Lograr un disefio de cupula transportable, coetoljle fomentar la difusion de la

Astronomia en diferentes ambitos.

* |dear un sistema de plegado y empaquetado dealikimitos elementos del

planetario, disminuyendo el volumen del sistema Havar a la practica el objetivo

anterior.

* Desarrollar las bases tedricas de los diferegleraentos del planetario, realizando

una descripcion exhaustiva de los detalles de digednstruccion, con la finalidad

de que dicha informacion pueda ser utilizada pmstaente con plena fiabilidad.

* Utilizar en lo posible como elementos de constiic materiales comerciales de

uso comun, facilmente asequibles y baratos, iméotavitar al maximo el uso de




materiales especiales y el empleo de técnicas ifispsale construccion.

* Definir claramente los parametros de disefio yoryjen de los datos y las
ecuaciones utilizados para todos los céalculos dicammes de disefio.

* Practicar en lo posible la autoconstruccion, auodio a la red comercial de
servicios s6lo en caso necesario.

* Llevar a cabo el célculo y el disefio de la forrmas simplificada posible, pero sin
perder por ello rigurosidad, es decir, las aproxiorzes realizadas se han cuantifica-
do claramente.

* Aprovechar las modernas técnicas informaticasa pfacilitar los calculos
reiterativos, pero en ningun caso se ha empleampgnacion especifica, es decir,
se utilizaron paquetes informaticos generales ae axtendido y ordenadores
personales para satisfacer las necesidades déocalcu

Los datos de construccion y costes de este egidpotito se muestran en las tablas

siguientes:

CARACTERISTICASDEL PLANETARIO

CUPULA
Superficie de proyeccién 18°m
Superficie de tejido 34 M
Altura maxima 3,20 m
Volumen maximo 24
Altura minima 2,50m
Volumen minimo 17
Planta 3,50 x 3,50 m
Aforo 15 personas
PROYECTOR
Numero de estrellas 151(N) + 141(S)
Numero de constelaciones 28(N) + 27(S)
CONJUNTO
Peso 45 kg
Volumen desmontado 218 dni
y embalado




CARACTERISTICASDEL PLANETARIO

VARIOS

Herramientas de montaje

Destornillador 2 mm

Llave hexagonal 5 mm

Llave fija 7 mm

Elementos de embalaje

Bolsas de nylon (2) de
85 x40 x32cm

S
1

Plancha de espumade poli

retano de 3 cm de espesoy

Correas de nylon trenzajr
de 2 cm de ancho con hely-

llas plasticas

==

Maletin plastico para unio

nes ecuatoriales

COSTES APROXIMADOS (ptas. 1990)

CUPULA
Varillas estructura 9 000
Uniones estructura 8 000
Accesorios estructura 8 00C
Subtotal ESTRUCTURA 25 000
Tejido cubierta 18 000
Cinta autoadhesiva cubierta 7 00D
Subtotal CUBIERTA 25 000
TOTAL CUPULA 50 000
PROYECTOR
Conos y mecanismo 1 500
lluminacion 1 500
Soporte 7 000
TOTAL PROYECTOR 10 000
VARIOS




COSTES APROXIMADOS (ptas. 1990)

Bolsas embalaje 4 000

Relleno y sujeciones 6 000

Otros accesorios 5 000
TOTAL VARIOS 15000

COSTE MATERIAL TOTAL 75 000

COSTE ADICIONAL
Cosido de cubierta 51 000
Niquelado de patas 19 000

Construccion de uniones | -- ---

ACTOSDE CLAUSURA

El domingo 31 de marzo se desarrollé la jornadaldesura del CIFER '91. A
primera hora de la mafiana los participantes exfursies trabajos realizados, pudiendo
intercambiar opiniones sobre los diferentes dissiiogidos del trabajo en grupo.

A continuacion se celebré la conferencia de claysaircargo de D. Luis Ignacio
Eqguiluz, Director de la Escuela Politécnica de imgega de Santander. El titulo de la
conferencia fue "Ahorro de energia eléctrica. Miaawion de costes".

El conferenciante, con amplia experiencia en elpmalas aplicaciones industriales
y domésticas de la electricidad, hizo un claro estude las posibilidades de ahorro en
funcidon de las diversas tarifas eléctricas existemn la actualidad. Destaco el amplio
coloquio suscitado entre los participantes sobtersh del ahorro energético.

Después de la conferencia se celebro el acto lfieielausura del CIFER '90, bajo
la presidencia del Director General de I.N.I.C.ESPANA, D. Juan Ruiz Barrionuevo.

Presenté al invitado D. Francisco Jarabo, Direéicutivo del CIFER '91,
agradeciendo a los participantes su asistenciarsd ¢ al personal de la E.C.A.T.L. por la
colaboracion prestada en la organizacion del mismo.

El Director General de |.N.I.C.E. destacé la impndia de la celebracion de esta
actividad y felicité al equipo organizador por xiké conseguido al asentar de forma estable
la celebracion del CIFER en la Comunidad Autonom&ednarias.

Finalmente se hizo entrega de las certificaciohes@articipantes, obsequiandoseles

ademas con una pequefia placa conmemorativa deRC8HE




REPORTAJES AUDIOVISUALES

Aprovechando la experiencia muy positiva de laiédianterior, la Organizacion del
CIFER '91 dedicio encargar la realizacion de senejosrtajes fotografico y videografico,
con objeto de disponer de imagenes de todas laglades, que permitiesen la confeccion
de la documentacion grafica imprescindible en aualgevento de este nivel.

El reportaje fotografico ha sido realizador porJAvier Alonso Labrador, director
del Grupo de Fotografia de I.N.I.C.E. - CANARIASggnador de varios premios de
fotografia. Se dispone actualmente de una coledg@erca de 200 fotografias, que cubren
todas y cada una de las actividades realizadastéued CIFER '91, una seleccion de las
cudles ilustran esta memoria.

El reportaje videografico ha sido realizado porR®berto Lucas Herranz y D.
Santiago Torres Marrero, alumnos de la rama deémgdgonido del I.F.P. Politécnico de
Santa Cruz de Tenerife, en soporte VHS, cubriesaiamo todos los aspectos del Curso
y actividades paralelas y complementarias. En ehemo de redactar esta memoria el
trabajo esta en fase de montaje, siendo el objetigtaboracion de un original de unos 60
minutos de duracién, a partir del cual se puedalizer copias en formato VHS con la
maxima calidad posible.

Esta cinta de video se utilizara como promocidasiactividades de I.N.I.C.E., tanto
a nivel nacional como internacional, siendo larnnotén de la Comision Organizadora el
ofrecérselo a los participantes del CIFER '91 endandiciones econdémicas lo mas
favorables posibles. Asimismo se estudiara la ikl de ofrecer a los asistentes al curso

una parte del reportaje fotogréfico realizado.




