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B6 Las energias renovables — El sol, el agua, el viento, el
hidrégeno y la célula de combustible

1 La energia eléctrica a partir de la energia de radiacién de la luz

Este experimento lo pueden realizar cuatro grupos de alumnos a la vez.

1.1 Aparatos y materiales

= 1 multimetro digital = 2 células solares, 0,5 V/150 mA

= 1 juego de cable de medicion = 5 cables conectores de cocodrilo
banana/cocodrilo, en rojo y negro,
respectivamente

= 1 motor solar grande, 0,4 V/25 mA » si hace falta, una lampara con foco halégeno

= 1 motor solar pequefo, 0,1 V/2 mA*

*Dado que sélo hay un motor de este tipo, tienen que pasarselo a otro grupo tras haberlo utilizado.

Atencion: Al acabar el experimento, los materiales deben ser devueltos o eliminados siguiendo
las instrucciones del profesor.

1.2 Advertencias de seguridad

Los materiales sélo pueden utilizarse segun las instrucciones del experimento o las que dé el
profesor o la profesora.

1.3 Realizacion del experimento

= Conecten la célula solar con los cables de medicion
al multimetro (jatencion al polo positivo y el
negativo!) y dirijanla hacia la fuente de luz (la luz del
sol o el foco de luz), de forma que puedan
determinar la maxima tensién (en mV) y la maxima
corriente (en mA) que puedan medir.

= Después intenten conectar las dos células solares
disponibles de forma que logren la maxima tensién
o la maxima intensidad. Tengan en cuenta que en la
conexion en serie el polo positivo de una célula
solar esta conectado al polo negativo de la otra
célula solar y si se trata de una conexion paralela
estan conectados el polo positivo con el positivo y el
negativo con el negativo. Oriéntense en los
diagramas eléctricos que figuran en las ilustraciones
y sigan los consejos relativos al cableado.

Fig. 1: La medicién con una célula solar.

» Afin de que las dos células solares reciban la misma luz, deberian estar montadas una
junto a la otra sobre la tira de cartdn, tal como se muestra en la figura 4.
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= Ahora conecten, segun la luz que haya, primero una célula solar al gran motor solar.
Si todavia no se empieza a mover, entonces conecten dos células solares una detras
de la otra.

= Cuando el motor se empiece a mover midan los valores relativos a la tension y la
intensidad.

= En caso de que haya poca luz deberan repetir el experimento con el motor solar
pequefio y muy sensible.

Fig. 2: Diagrama eléctrico para Fig. 3: Funcionamiento del motor solar grande Fig. 4: Montaje de las células
medir en una célula solar con conectado a una célula solar. solares en una tira de cartén con
un multimetro cambiando el una banda elastica.

campo de medicién de la
tension (V) a la intensidad (A).

>
> |

Fig. 5: Cableado en la célula Fig. 6: Diagrama eléctrico de la conexion en Fig. 7: Cableado con conexién

solar con conexion en serie. serie (a la izq.) y paralela (a la der.). paralela. La segunda célula solar
no se debe conectar directamente
en la primera, jhay peligro de
contacto flojo y cortocircuito! En vez
de eso conectar el cable a través
del punto de cruce.

1.4 Observacion

Determinen los mayores valores de la tension y la corriente, respectivamente, calculen dichos
valores en voltios (V) y amperios (A) y apuntenlos en una tabla.
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1.5 Evaluacién

La potencia P se calcula a partir de los valores de medicion de la tension U y la intensidad .
Potencia P = Tension U Intensidad |
Ejemplo para0,3Vy0,05A = P=0,3V-0,06A=0,015W

Calculen a partir de los valores medidos la potencia:

cantidad de conexion tension [V] intensidad [A] potencia [W]
células
1 -
2 conexion en serie
2 conexion paralela

1.6 Preguntas
a) Nombren la conexién mas indicada para obtener la tensidon maxima o la intensidad
maxima.
b) Comparen la potencia calculada con la misma cantidad de células pero con diferentes
tipos de conexion (conexidn en serie o paralela) y expliquenlo.
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2 Laenergia eléctrica a partir de la fuerza del agua

Este experimento lo pueden realizar cuatro grupos de alumnos a la vez.

2.1 Aparatos y materiales

= 1 multimetro digital = 1 clip para plantas, entre otros, como
soporte del motor
= un balde o un recipiente grande como = 1 hélice (para el motor solar grande)
colector del agua
= cinta adhesiva = 1 motor solar grande, 0,4 V/25 mA
= agua corriente de la llave = 1 jeringuilla (inyeccién conica), 100 ml
= 1regla = 1reloj
= 1 juego de cable de medicion = si hace falta, una velita de té
banana/ cocodrilo, en rojo y negro,
respectivamente

Atencion: Al acabar el experimento, los materiales deben ser devueltos o eliminados siguiendo
las instrucciones del profesor.

2.2 Advertencias de seguridad

Los materiales sélo pueden utilizarse segun las instrucciones del experimento o las que dé el
profesor o la profesora.

2.3 Realizacion del experimento

= En caso de que nadie haya hecho el experimento
antes, deberan doblar la hélice para convertirla en un
molino de agua. Mantengan la hélice durante unos
10 segundos sobre la llama de una velita de té. El
principio del ala que debe doblarse deberia estar
aprox. 3 cm por encima de la llama. Utilicen el clip
para plantas para doblar el ala caliente de 45 grados a
90 grados. Repitan este procedimiento hasta que las
cuatro aspas tengan un angulo de 90 grados.

Fig. 8: Doblar la hélice para
convertirla en un molino de agua.

= Primero peguen con la cinta adhesiva las aperturas del motor solar de tal manera que
sea hermético y no pueda entrar el agua de eventuales salpicaduras.

= Coloquen el molino de agua sobre el motor solar, que ahora funcionara como generador
y conéctenlo con el multimetro.
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» Saquen de la jeringuilla de 100 ml el émbolo, llenen la
jeringuilla con 100 ml de agua y cierren el orificio con
un dedo.
» Sus respectivos compafieros o compafieras sostienen ,
el generador con el molino de agua, lo mejor es que lo
hagan con el clip para plantas, por encima de un
recipiente colector y ustedes hacen que corra el agua
de la jeringuilla sobre el molino de agua desde una
altura de aprox. 30 cm. (No se olviden: jLa distancia o ,

de las palas del molino de agua al orificio del cilindro
de la jeringuilla deben medirla con exactitud al
principio del experimento y todo el tiempo tiene que
ser constante!
» Midan con el reloj durante cuanto tiempo esta en o .
) . Fig. 9: El molino de agua se mueve
funcionamiento el motor. debajo del chorro de agua.

» Repitan el experimento con diferentes alturas,
hasta que hayan determinado cuales son los valores
maximos para la tension (en mV), la intensidad
(en mA) y el tiempo de funcionamiento del motor
(en segundos).

= Sitienen a mano dos tripodes pueden fijar el motor y
la jeringuilla y regular el chorro de agua sobre el
molino de agua.

© ©

®

Fig. 10: Diagrama eléctrico para
medir la electricidad y/la tension.

2.4 Observacion

* Apunten los valores maximos para la tension (en mV), la intensidad (en mA) y el tiempo
de funcionamiento del motor (en segundos).

= (Calculen los valores obtenidos en voltios (V) y amperios (A) y coloquen los valores en
una tabla siguiendo el siguiente ejemplo:

altura [cm] tension [V] intensidad [A] [tiempo [s] potencia [W] energia [Ws]
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2.5 Evaluacién
La energia eléctrica transformada se calcula a partir de la potencia P y el tiempo t:
Energia E = Potencia P - Tiempo t

Ejemplo para 0,03Wy55s = E=0,03W-55s=0,165Ws=0,165J

a) Expliquen como influye la altura de caida del agua en la energia del agua y, por tanto,
la potencia del molino de agua.

b) Calculen la potencia y la energia a partir de los valores medidos y apunten las en una
tabla.

c) Expliguen como configurarian el experimento para obtener un maximo de energia
eléctrica con el molino de agua.

2.6 Preguntas

Las centrales hidroeléctricas generan por la noche mas energia de la necesaria, que se desea
almacenar para el consumo durante el dia. Desarrollen una instalacion técnica utilizando turbinas
de agua para construir un sistema de almacenamiento que funcione bien.
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3 Laenergia eléctrica a partir de la energia edlica

Este experimento lo pueden realizar dos grupos de alumnos a la vez.

3.1 Aparatos y materiales

= 1 multimetro digital = 1 clip de plantas para fijar el motor
= 1 hélice doble para el motor solar pequefio » 1 hélice (para el motor solar grande)
= 1 LED rojo (caja transparente), 1,7 V » 1 motor solar pequefio, 0,1 V/2 mA*
= 1 juego de cable de mediciéon banana/ = 1 motor solar grande, 0,4 V/25 mA

cocodrilo, en rojo y negro, respectivamente
= 5 cables conectores de cocodrilo

*Dado que soélo hay un motor de este tipo, tienen que pasarselo a otro grupo tras haberlo utilizado.

Atencion: Al acabar el experimento, los materiales deben ser devueltos o eliminados siguiendo
las instrucciones del profesor.

3.2 Advertencias de seguridad

Los materiales sélo pueden utilizarse segun las instrucciones del experimento o las que dé el
profesor o la profesora.

3.3 Realizacion del experimento

= Conecten el motor solar grande (25 mA) con el motor solar pequefio, mas sensible, y
soplando sobre la hélice doble del pequefio motor intenten que arranque el motor
grande.

= Ahora conecten un LED en el solar motor pequefio, muy sensible (2 mA) (presten
atencion a los polos: jla patita larga del LED es el polo positivo!) y soplen con fuerza
hasta que prenda brevemente el LED. Fijense en la tension con el multimétro,
conectandolo con las pinzas de cocodrilo a las patitas del LED.

Fig. 11: Configuracién del
experimento para accionar el
motor grande con la pequefia
turbina de viento. Lo mejor es
fijar el motor pequefio con el
clip para plantas.
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= Conecten el motor solar pequeno, muy sensible
(2 mA) con dos hélices colocadas una sobre la otra
(hélice doble) sobre las conexiones de medicion al
multimetro (atencion: jpresten atencién al polo

positivo y negativo!) y determinen la tension maxima

(en mV) y la intensidad maxima (en mA) que

pueden alcanzar soplando sobre la hélice doble.
Repitan el experimento haciendo que los demas
soplen. Apunten en la tabla los resultados de los
demas alumnos.

3.4 Observacion

Para alumnos y alumnas

@
&/
_®_

A
@

para medir la electricidad/la
tension.

= Apunten la tensiéon (en mV) y la intensidad (en mA) maximas que han registrado.
= Calculen los valores obtenidos en voltios (V) y amperios (A) y apunten los valores en

una tabla siguiendo el siguiente ejemplo:

Medicion

tension [V]

intensidad [A]

potencia [W]

1

2

3

» Piensen cuan elevada debe ser la tensidén (en mV) para que se prenda visiblemente el

LED.

3.5 Evaluacion

a) Calculen las potencias alcanzadas por la turbina de viento.
b) Expliquen la influencia de la intensidad del viento, es decir, la intensidad del soplido

sobre la potencia de la turbina de viento.

3.6 Preguntas

Expliquen qué cambios sencillos tendrian que hacer en la turbina de viento para aumentar la

potencia.
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4 Latransformacién de energia eléctrica en energia quimica y viceversa

Este experimento lo pueden realizar dos grupos de alumnos a la vez.

4.1 Aparatos y materiales

= 1pila, 9V 2 tubos de ensayo de plastico (PP), mini
= 2 llaves de agua individuales (que » 1 gafas protectoras para cada alumno
encajen en una manguera de 7/4 mmy
tapa Luer Lock)

= 1 célula electrolitica = 1 pedazo de manguera de silicona de
7/4 mm, de aprox. 3,5 cm

= 1 encendedor o fésforos = motor solar pequefio, 0,1 V/2 mA*

= solucion sddica saturada*® = 3 jeringuillas Luer Lock, de 10 ml

= 4 cables conectores de cocodrilo

*Dado que soélo hay un motor de este tipo, tienen que pasarselo a otro grupo tras haberlo utilizado.
**En caso de que no haya disponible la solucion sodica tienen que prepararla. El profesor o la
profesora les dira como hacerlo.

Atencion: Al acabar el experimento, los materiales deben ser devueltos o eliminados siguiendo
las instrucciones del profesor.

4.2 Advertencias de seguridad

Los materiales sélo pueden utilizarse segun las instrucciones del experimento o las que dé el
profesor o la profesora.
= jPonganse durante todo el experimento las gafas protectoras! En caso de que a pesar
de ello por una salpicadura les entre solucién sodica en los ojos o sobre la piel,
jenjuaguense inmediatamente con agua limpia!
» Tengan cuidado al trabajar con fuego, jhay peligro de quemaduras y de incendio!
» La mezcla solo se puede prender en los pequenos tubos de ensayo de plastico (PP)
y con mucho cuidado.
= jEn modo alguno hagan un cortocircuito con la pila! jHay peligro de explosion y de
incendio!

4.3 Realizacion del experimento

En caso de que ningun grupo haya hecho este experimento antes, tienen que construir primero

la célula electrolitica a partir de las piezas suministradas (véase la figura 13). Para ello pelen
(aprox. 2 cm) de los extremos el cable de cobre y luego déblenlo como lo pone la figura adjuntada
(véase la figura 14). Conecten sélo un cable de cobre doblado con ayuda de uno de los pedazos
de manguera con el electrodo de grafito (véase la figura 15) y fijen los dos electrodos en el borde
del vaso. Ahora estan fijos los electrodos en el borde del vaso y se pueden colocar los cilindros
de las jeringuillas encima (véase la figura 16).
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Fig. 14: Coémo doblar los cables de cobre.

e
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Fig. 15: Los extremos del cable de cobre se Fig. 16: Montaje final de la célula.
introducen entre la manguera y el electrodo.

*= Quiten los émbolos de dos de las jeringuillas de 10 ml y atornillen una llave individual
sobre cada jeringuilla.

» Ahora conecten los cilindros de las jeringuillas sobre los electrodos de grafito
manteniendo la llave abierta.

= Llenen aprox. 100 ml de solucién sddica saturada en la cdmara electrolitica.

= Absorban el aire restante con una jeringuilla de 10 ml con un trozo de manguera y
cierren las llaves individuales (véase la figura 17).

= Ahora conecten la pila de 9 V al electrodo (presten atencion al polo positivo y negativo) y
observen la formacion de gas (véase la figura 18).

= Cuando los electrodos de grafito estan rodeados de gas conecten el motor solar
pequefio (2 mA) en vez de la pila de 9 V a los electrodos (véase la figura 19).
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Fig. 17: Absorban el aire restante, Fig. 18: La formacioén de gas tras Fig. 19: La célula cargada con el
los cilindros se llenan con la conectar la pila. gas de la electrdlisis también
solucion sodica. puede generar corriente eléctrica.

Quiten con una jeringuilla 6 ml de gas en el polo negativo y llenen con él el tubo de
ensayo de plastico (PP) que ponen con la boca hacia abajo. Prendan el gas con una
llama.

Repitan ahora el ensayo con una mezcla de 4 ml de gas del polo negativo y 2 ml de gas
del polo positivo.

Si hay suficiente luz solar o usando un foco de luz intensa pueden utilizar las células
solares suministradas en las cajas de experimentacién como fuente de energia.
Averiglien en los demas grupos como deben conectar las células solares para conseguir
un maximo de tensién.

4.4 Observacion

Determinen aproximadamente la relacion de la cantidad de gas formado en el polo
positivo y el negativo.

Apunten cuantas células solares se necesitan para iniciar la formacion de gas en la
célula electrolitica.

Apunten cuanto tiempo estuvo en marcha el motor solar.

Resuman por escrito lo que han observado al prender el gas o la mezcla de gas.

4.5 Evaluacion

f)

Nombren los gases que se formaron en el polo positivo y negativo.

Registren la relacidon de volumen existente entre los gases que se han formado.
Expliquen dicha relacién de volumen a partir de la composicion del agua.

Si es necesario indiquen con qué tension aproximada se inicia la formacion de gas en la
célula electrolitica si parten de una tension de 0,5 V por célula solar.

Nombren la principal forma de energia en la que se ha transformado la energia eléctrica
de la pila de 9 V y/o de las células solares en la célula electrolitica.

Expliquen por qué al utilizar la célula electrolitica para suministrar corriente ésta se
convierte en una célula de combustible.

En la célula de combustible se genera corriente eléctrica a partir del hidroégeno y el
oxigeno. Describan los procesos quimicos que tienen lugar alli.
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4.6 Preguntas

a) Sitienen acceso a internet, averiglien por qué en este experimento no se usa agua
limpia sino una solucién sddica.

b) En su opinién, ;como podria ser un concepto energético basado en la tecnologia de
hidrégeno? jHagan para ello un esquema con las leyendas correspondientes!
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