UNIVERSIDAD AUTONOMA CHAPINGO
PREPARATORIA AGRICOLA
PROGRAMA PROPEDEUTICO

Ensenar la explotacion de la tiesrg,
no la del hombre

MANUAL DE PRACTICAS DEL CURSO
ELECTIVO:

FISICA DE ENERGIAS
ALTERNATIVAS

M. en C. Ana Maria Enrigueta Sanchez Romero
M. en C. Jonas Torres Montealban

Dra. Maria Magdalena Martinez Mondragon

2011



|.-UBICACION

Este manual es el primer producido por el Area de Fisica para el curso
propedéutico electivo de Fisica de Energias Alternativas ofrecido dentro del Plan
Propedéutico establecido en la Universidad Autébnoma Chapingo. El curso esta
propuesto como materia electiva del segundo semestre del afio Unico del
propedéutico.

Este manual tiene el objetivo de presentar algunas actividades experimentales
gue pueden aprovecharse en la ensefianza tedrico-experimental de este curso,
que es un eje establecido por el Area de Fisica para sus cursos propedéuticos.

El curso presenta una aplicaciéon promedio de 4 horas por actividad experimental y
una realizacion minima de 6 practicas a lo largo del semestre.

ll. RESUMEN DIDACTICO

Aplicar los conceptos basicos de la fisica referidos al medio ambiente humano.
Estudiando la composicién bésica, estructura y dinamica de la atmdésfera. Para explicar
el trabajo del ciclo hidroldgico y discutir los mecanismos de transporte de agua en la
atmosfera 'y en la tierra.

Analizar problemas ambientales especificos tales como: contaminacion por ruido,
problemas de la capa de ozono y calentamiento global en el contexto de construir una
vision panordmica completa de la dindmica de la atmosfera. Discutir los problemas de
la demanda de energia para la vida social humana; e identificar las posibilidades para
interactuar con nuestro medio ambiente con estrategias renovables de fuentes
alternativas de energia.

IIl. PRESENTACION

Si consideramos los objetivos de la UACh y el enfoque educativo por competencias
es importante asumir como necesidad prioritaria, reforzar la preparaciéon de los
estudiantes en Fisica como la disciplina mas fundamental y general para cimentar
una preparacion cientifica y metodolégica que permita acceder, en mejores
condiciones de preparacion cientifica y técnica, a la formacion profesional de las
licenciaturas en los diversos campos agrondomicos que ofrece la UACh. Coherente a
sus singularidades el conocimiento cientifico en el amplisimo campo de las ciencias
fisicas promueve gque el estudiante adquiera razonamiento critico hacia diversas
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estrategias para participar en la resolucién de problemas del ambiente fisico donde se
llevan a efecto los proseos bio-sociales.

El curso de Energias alternativas se centra en la tematica de energética, se
profundizara en el conocimiento y compresion del concepto de energia
indisolublemente ligado al de materia, eso es como "materia-energia”. Todo lo
existente en el universo es materia-energia (o proviene de ella); la conformaciéon de
conocimiento sobre la materia-energia es la razén de ser de la Fisica. Ademas, con el
presente curso se pretende contribuir a homogenizar e integrar los conocimientos de
Fisica, con que ingresan los alumnos del Propedéutico, para lograr constituir una vision
holistica, explicativo predictiva sobre la materia-energia, satisfactoria en el nivel previo
a la licenciatura. Utilizando como eje epistémico los proseos de cambio de "materia-
energia' en agroecosistemas se abordara de manera progresiva sus: formas, la
descripcion explicativa de su dindmica a partir del concepto de balance pero sin
olvidar sus acotaciones; las multiples condiciones en que se transmite, transforma y
acumula; su utilizacién e impacto; sus posibilidades como recurso sustentable. Y
por supuesto su preservacion tanto en sistemas como en el universo esto a partir
de principios conservativos.

Justamente, que a través del presente curso construiras una vision panoramica
pero cientificamente fundamentada sobre la energia, su uso, impacto y
posibilidades de establecer procesos de utilizacion sostenibles. Todo lo anterior
favorecera tu formacion humana preparandote como el profesional que nuestro
medio rural necesita.

IV. COMPETENCIAS

Investigar, con las metodologias de la Fisica, los fendmenos naturales fisicos de la
energia y su utilizacion; vistos como problemas del medio ambiente planetario pero
dirigiendo la atencién al medio rural nacional para contribuir al desarrollo sostenible
preparando al estudiante para participar en su solucion interviniendo positiva e
integralmente hacia diferentes espacios: académico, laboral y social.



V. EVALUACION

En términos generales para el curso de Fisica de Energias Alternativas se tiene
propuesto lo siguiente:

Evidencias del producto Ponderacion
porcentual

Examenes (tedrico-practico) 40%
Reporte de practicas 20%

Tareas (mapas conceptuales, resumenes, rubricas |10%

y ensayos)

Participacion y Asistencia 10%

Disefio experimental o prototipos 10%
Actitudinal 10%

La evaluacion se instrumentara a partir de la consideracion de las evidencias de
desempefio como lo son, los examenes (tedrico-practico), reporte de practicas,
diversas tareas (mapas conceptuales, resumenes, rubricas y ensayos), la
participacion y asistencia a clase y practicas, asi como en el disefio experimental o
de un prototipos, ademas de las actividades previas y planeadas en el programa.
Las evidencias de aprendizaje seran detectadas sesion a sesion pero también por
actividades en proceso referidas a las unidades del programa. Todos los cursos de
Fisica y con ello el de Fisica de Energias Alternativas son tedrico-practicos y las
actividades son conjugadas e integrativas, se trabaja en el aula-laboratorio, por lo
cual no existe una separacion categorica entre los diferentes aspectos del curso;
con lo anterior no se aplica el criterio “mitad y mitad” las sesiones de practica de
hecho lo son también de teoria y viceversa. Por lo cual en general las indicaciones
de porcentajes son aproximadas; y evallan aspectos formativos integradores, tal y
como se esperaria en un verdadero procesos educativo orientado a lograr
desarrollo de competencias en los estudiantes.



CRITERIOS PARA EVALUAR EL REPORTE DE LAS PRACTICAS

CONTENIDO

EXCELENTE (1.0)

BIEN (0.8)

REGULAR (0.7)

DEFICIENTE (0.6)

1.- PRESENTACION

Entrega su reporte limpio, en el
cuaderno de practicas; con los
datos completos: Procedimiento,
Calculos, Resultados (Graficas) y
Bibliografia en orden

Entrega su reporte limpio,
en el cuaderno de
practicas; con los datos:
Procedimiento, Calculos,
Resultados (Graficas) y
Bibliografia pero
desordenado.

Entrega su reporte en
un cuaderno
improvisado; con los
datos: Procedimiento,
Caélculos, Resultados
(Graficas) y Bibliografia
pero desordenado.

Entrega su
reporte en un
cuaderno
improvisado;
datos
incompletos y
desordenado.

2.- TITULO,
OBIJETIVO Y
PRESENTACION

Muestra el titulo, objetivo y
presenta una caratula para la
practica correspondiente.
Ademas plantea un hipdtesis de
acuerdo al tema estudiado.

Muestra el titulo, objetivo y
presenta una cardatula para
la practica correspondiente.

Muestra el titulo,
objetivo, pero sin una
caratula para la practica
correspondiente.

No muestra el
titulo, objetivo
y ademas sin
una caratula
para la practica
correspondient
e

3.- INTRODUCCION

Minimo una cuartilla, donde se
explica con sus propias palabras
en qué los conceptos,
fenémenos o teorias
relacionadas con la actividad
experimental, citando libros
revistas o referencias
electrdnicas.

Minimo una cuartilla donde
se explica con sus propias
palabras los conceptos,
fenémenos o teorias
relacionadas con la
actividad, no cita libros,
revistas, etc.

Utiliza menos de una
cuartilla explica
pobremente los

conceptos, fendmenos

o teorias relacionadas
con la actividad

experimental, no cita

libros revistas, etc.

Es una copia de
una
enciclopedia
electrénica o
de un sitio de
internet o de
un libro o de
otros
compafieros de
su grupo.

4.- MATERIAL Y
METODO

Menciona el material que se va
utilizar y describe claramente el
procedimiento que va a seguir
indicandolo con el nombre de las
imagenes (dibujos, fotos o
diagramas).

Menciona el material que
se va utilizar y no describe
el procedimiento que va a
seguir pero si lo indica con
el nombre de las imagenes
(dibujos, fotos o
diagramas).

No menciona el
material que se va
utilizar y no describe el
procedimiento que va a
seguir pero si lo indica
con el nombre de las
imagenes (dibujos, fotos
o diagramas).

No menciona el
material, no
describe el

procedimiento

o lo improvisa.

5.- RESULTADOS

Presenta resultados de manera
ordenada en tablas, graficas,
imagenes, fotos o esquemas.

Poniendo titulo a cada figura 'y

referida en el texto.

Presenta resultados de
manera ordenada en
tablas, graficas, imagenes,
fotos o esquemas. Pone
titulo a cada figuray no las
refiere en el texto

Presenta resultados de
manera ordenada en
tablas, graficas,
imagenes o esquemas.
Pero no pone titulo a
cada figuray no las
refiere en el texto

No presenta
resultados de
manera
ordenaday no
usa tablas,
graficas,
imagenes o




esquemas.

6.- ANALISIS DE
RESULTADOS

Utiliza tablas, graficas que se
elaboran en papel milimetrado.
Se hace una interpretacion
adecuada de sus resultados

Utiliza tablas, graficas que
se elaboran en papel
milimetrado. No hace una
interpretacion adecuada de
sus resultados

Utiliza tablas, graficas
que no se elaboran en
papel milimetrado. Y su
interpretacién no es
buena

No utiliza
tablas ni
graficas y no
hace una
interpretacion
de sus
resultados.

7.- CONCLUSIONES

El alumno concluye con
argumentos la razén cientifica de
la hipdtesis. Reuniendo todos los
datos experimentales y tedrico.

El alumno presenta una
conclusién buena pero sin
argumentos

El alumno presenta una
conclusién deficiente en
donde no da
argumentos.

El alumno no
tiene
conclusién o no
tiene nada que
ver con el tema
a tratar.

8.- CUESTIONARIO

Responde todas la preguntas del
cuestionario de manera breve y
concisa

Responde todas la
preguntas pero no todas de
manera concisa

Responde todas la
preguntas pero de
manera ambigua

No responde
todas la
preguntas del
cuestionario

9.- BIBLIOGRAFIA

Cita textos pertinentes y de
actualidad de acuerdo al tema, al
menos 5 referencias (libros,
revistas, periddicos o internet)

Cita textos pertinentes y de
actualidad de acuerdo al
tema, como minimo 5
referencias (pero de un sélo
tipo de fuente)

Cita textos de acuerdo
al tema pero no son al
menos cinco referencias

No presenta
bibliografia
alguna.

10.-REALIZADORES

Los alumnos del equipo estan
bien integrados, son propositivos
trabajan bien.

Los alumnos estan bien
integrados en el trabajo
pero no son propositivos,
no estudiaron bien el
desarrollo de la practica.

Los alumnos trabajan
regular. No son
propositivos y no
estudiaron el desarrollo
de la practica

Los alumnos no
estan bien
integrados. No
son
propositivos no

PROF. JONAS TORRES MONTEALBAN
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FISICA DE ENERGIAS ALTERNATIVAS
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AMBITO DEL CURSO

PRACTICO-TEORICO

UNIDAD UNIDAD | ENERGIA EOLICA

SUBUNIDAD Sistemas Eodlicos, Tipos de aeroturbinas y
aerogeneradores, Nociones de aerodinamica.

TITULO Actividades practicas/tedricas de la Unidad I:

Energia edlica.

PRERREQUISITOS
NIVEL

PRELICENCIATURA:

1. Fundamentos de: Fisica General Algebra;
Geometria 'y  Trigonometria de  nivel
preparatoria

2. Experiencia y habilidad en: el manejo de
instrumentos y dispositivos experimentales
habituales en el aula—laboratorio de fisica
general.

3) Capacidad para leer y redactar en espafiol.

TIEMPO ESTIMADO
PARA SuU

Sesion en el aula laboratorio de 3 h por




DESARROLLO semana sesion teorico-practica.

PROFESORES Ana Maria Enriqueta Sadnchez Romero

RESPONSABLES
Jonas Torres Montealban

Ma. Magdalena Martinez Mondragén

TITULO: ACTIVIDADES PRACTICAS/TEORICAS DE LA UNIDAD |: ENERGIA
EOLICA. Unidad I.

OBJETIVO. ¢ Para qué lo hacemos?

Investigar, con las metodologias de la Fisica, los fendmenos naturales fisicos de la
energia y su utilizacion; vistos como problemas del medio ambiente planetario
pero dirigiendo la atencion al medio rural nacional para contribuir al desarrollo
sostenible preparando al estudiante para participar en su solucién interviniendo
positiva e integralmente hacia diferentes espacios: académico, laboral y social.

Obijetivos particulares hacia la eleccion de los ensayos:

PRACTICA 01.- Miscelanea de experimentos demostrativos de fendmenos
dinamicos del medio continuo (4h).

Objetivo: Analizar fendmenos dinamicos del medio continuo para evaluar su
manejo controlado con fines de uso.

PRACTICA 02.- Panordmica de dispositivos o modelos con dinamismo para
suministro edlico (4h).

Objetivo: Examinar dispositivos 0 modelos con mecanismos de transmision y
transferencia por abastecimiento con fuente edlica.

INTRODUCCION

Energia edlica es la energia obtenida del viento, es decir, la energia cinética
generada por efecto de las corrientes de aire, y que es transformada en otras
formas Utiles para las actividades humanas.

El término edlico viene del latin Aeolicus, perteneciente o relativo a Eolo, dios de
los vientos en la mitologia griega. La energia edlica ha sido aprovechada desde la
antigledad para mover los barcos impulsados por velas o hacer funcionar la
maquinaria de molinos al mover sus aspas.




En la actualidad, la energia edlica es utilizada principalmente para producir
energia eléctrica mediante aerogeneradores. La energia edlica es un recurso
abundante, renovable, limpio y ayuda a disminuir las emisiones de gases de efecto
invernadero al reemplazar termoeléctricas a base de combustibles fésiles, lo que
la convierte en un tipo de energia verde (aunque existe controversia sobre sus
efectos ambientales). Sin embargo, el principal inconveniente es su intermitencia.
La energia del viento esta relacionada con el movimiento de las masas de aire que
se desplazan de areas de alta presion atmosférica hacia areas adyacentes de baja
presion, con velocidades proporcionales al gradiente de presion.

Los vientos son generados a causa del calentamiento no uniforme de la superficie
terrestre por parte de la radiacion solar, entre el 1 y 2% de la energia proveniente
del sol se convierte en viento. De dia, las masas de aire sobre los océanos, los
mares y los lagos se mantienen frias con relacion a las areas vecinas situadas
sobre las masas continentales.

Los continentes absorben una menor cantidad de luz solar, por lo tanto el aire que
se encuentra sobre la tierra se expande, y se hace por lo tanto mas liviana y se
eleva. El aire mas frio y mas pesado que proviene de los mares, océanos y
grandes lagos se pone en movimiento para ocupar el lugar dejado por el aire
caliente.

Para poder aprovechar la energia edlica es importante conocer las variaciones
diurnas y nocturnas y estacionales de los vientos, la variacion de la velocidad del
viento con la altura sobre el suelo, la entidad de las rafagas en espacios de tiempo
breves, y valores méximos ocurridos en series histéricas de datos con una
duracion minima de 20 afios. Es también importante conocer la velocidad maxima
del viento. Para poder utilizar la energia del viento, es necesario que este alcance
una velocidad minima que depende del aerogenerador que se vaya a utilizar pero
gue suele empezar entre los 3 m/s (10 km/h) y los 4 m/s (14,4 km/h), velocidad
llamada "cut-in speed", y que no supere los 25 m/s (90 km/h), velocidad llamada
"cut-out speed".

La energia del viento es utilizada mediante el uso de maquinas edlicas (o
aeromotores) capaces de transformar la energia edlica en energia mecanica de
rotacion utilizable, ya sea para accionar directamente las maquinas operatrices,
como para la produccion de energia eléctrica. En este Ultimo caso, el sistema de
conversion, (que comprende un generador eléctrico con sus sistemas de control y
de conexién a la red) es conocido como aerogenerador.

En la actualidad se utiliza, sobre todo, para mover aerogeneradores. En estos la
energia edlica mueve una hélice y mediante un sistema mecanico se hace girar el
rotor de un generador, normalmente un alternador, que produce energia eléctrica.
Para que su instalacion resulte rentable, suelen agruparse en concentraciones
denominadas parques eolicos.
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El Parque Edlico La Venta es un parque edlico situado en la localidad de La
Ventosa en el municipio de Juchitan de Zaragoza, Oaxaca,l esta compuesto por
104 aerogeneradores que generan 85 megawatts de energia eléctrica,1 estos
aprovechan la energia edlica de la zona del Itsmo de Tehuantepec, fue inaugurado
el 10 de noviembre de 1994,1 estos fueron construidos por la empresa espafola
Iberdrola Renovables,2 es parte de un proyecto que integran otros parques eolicos
en la misma zona denominados coma la Venta 113 y la Venta Ill.2. Ver figura 1.

Figura 1. Parque Edlico La Venta ubicado en Oaxaca, México.

Funcionamiento de sistemas edlicos.

Ahora describiremos aspectos generales sobre los mecanismos y funcionamiento
de sistemas eolicos. Un molino es una maquina que transforma el viento en
energia aprovechable, que proviene de la accion de la fuerza del viento sobre
unas aspas oblicuas unidas a un eje comun. El eje giratorio puede conectarse a
varios tipos de maquinaria para moler grano, bombear agua o generar electricidad.
Cuando el eje se conecta a una carga, como una bomba, recibe el nombre de
molino de viento. Si se usa para producir electricidad se le denomina generador de
turbina de viento. Los molinos tienen un origen remoto.

La energia edlica es la energia que se puede lograr del movimiento que produce el
viento al interaccionar con las palas de un aerogenerador. Esta energia, que sigue
en proceso de desarrollo, nace como respuesta a una mayor demanda del
consumo energeético, la necesidad de garantizar la continuidad del suministro en
zonas importadoras netas de recursos energéticos y de la busqueda de la
sostenibilidad en el uso de los recursos.

En general las mejores zonas de vientos se encuentran en la costa, debido a las
corrientes térmicas entre el mar y la tierra; las grandes llanuras continentales, por
razones parecidas; y las zonas montafiosas, donde se producen efectos de
aceleracion local.

Un aerogenerador es un generador eléctrico movido por una turbina accionada por
el viento (turbina edlica). Sus precedentes directos son los molinos de viento que
se empleaban para la molienda y obtencién de harina. En este caso, la energia
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eollica, en realidad la energia cinética del aire en movimiento, proporciona energia
mecanica a un rotor hélice que, a través de un sistema de transmisidbn mecanico,
hace girar el rotor de un generador, normalmente un alternador trifasico, que
convierte la energia mecéanica rotacional en energia eléctrica.

Existen diferentes tipos de aerogeneradores, dependiendo de su potencia, la
disposicion de su eje de rotacion, el tipo de generador, etc.

Los aerogeneradores pueden trabajar de manera aislada o agrupados en parques
ellicos o plantas de generacién edlica, distanciados unos de otros, en funcion del
impacto ambiental y de las turbulencias generadas por el movimiento de las palas.

Para aportar energia a la red eléctrica, los aerogeneradores deben estar dotados
de un sistema de sincronizacion para que la frecuencia de la corriente generada
se mantenga perfectamente sincronizada con la frecuencia de la red.

El aerogenerador es un sistema electromecanico complejo. Constituido por mas
de ocho mil (8000) elementos. De los cuales los mas destacados son: Torre, palas,
caja de cambios, convertidor de potencia, transformador, generador, armazon
principal, sistema Pitch, eje principal, centro de rotor, carcasa o armadura de
turbina, sistema de frenado, sistema Yaw, tornillos, cables. Ver figura 2.

Figura 2. Componentes mas importantes de un Aerogenerador.

Los elementos mas destacados de un aerogenerador y una descripcion muy
general de la funcién que desempefian, se presenta en la figura 3.
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¢Como funciona un
aerogenerador

na turbina

tipica contiene
mas de 8.000
componentes diferentes.
Aqui mostramos los
elementos principales y su
participacion, en términos
porcentuales, en el precio total
del aerogenerador. Los datos estan
basados en una turbina con palas
de 45,3 metros de longitud y torre
de 100 metros.

Su altura va desde los 40 a mds de100
metros. Normalmente estan fabricadas
en secciones de acero laminado. Las
estructuras de rejilla y de cemento son
opciones mas baratas.

De longitud variable, pueden
superar los 60 metros. Estan
elaboradas a partir de materiales

Estos rodamientos -la turbina lleva
muchos mas- deben resistir las
fuerzas y cargas variables causadas
por el viento.

E Eje principal 1.91%

Transfiere la fuerza de giro del
rotor a la caja de cambios.

Generador 3.44%

Convierte la energia mecdnica en
energia eléctrica. Se usan tanto
generadores sincronos como
asincronos.

Sistema Yaw 1.25%

Se trata de un mecanismo que rota la
goéndola para que encare adecuadamente el
viento.

Sistema Pitch 2.66%

Ajusta el angulo de las palas para que capten
de la manera mas eficiente el viento
dominante.

Convertidor de potencia 5.01%

Convierte la corriente continua del
generador en corriente alterna a fin de que
pueda ser inyectada en la red.

Transformador 3.59%

Transforma la electricidad de la turbina

al voltaje requerido por la red eléctrica.

—.__ sistema de frenado 1.32%
%- frenos de disco detienen la turbina
cuando es necesario.

Carcasa de la turbina 1.35%

compuestos, normalmente una Realizada en fibra de vidrio ligera,

mezcla de fibra de vidrio y resina

- - o 5
Armazon prl nci pal 2'80 A) alberga y protege el tren de la turbina.
(epoxy). También pueden estar

Confeccionado en acero, debe ser lo
fabricadas en poliéster en vez de _ Sifospismete Tobl i sonoits €
P tren de la turbina, pero no demasiado Ca bles 0.96%

epoxy y llevar fibra de carbono, para pesado.

afadirles firmeza y rigidez.
Caja de cambios 12.91%

Multiplica, en varias etapas, la

= Velocidad lenta del eje del rotor
hasta la velocidad alta que requiere
el generador.

Conectan los aerogeneradores del parque
edlico con una subestacién eléctrica.

Centro del rotor 1.37%

Fabricado en hierro fundido, fija las
palas y su posicion.

Tornillos 1.04%

Unen los componentes del aerogenerador y
estdn disefiados para soportar cargas extremas.

Figura 3. Elementos un aerogenerador y la funcién que desempefian.
METODOLOGIA
¢, Cuales son las bases y acotaciones de nuestro disefio experimental?

Las presentes actividades practicas/tedricas de la Unidad I, con el estudio a traves
de modelos y prototipos de laboratorio los estudiantes construiran una vision
panoramica pero cientificamente fundamentada sobre la energia edlica, su uso,
impacto y posibilidades de establecer procesos de utilizacion sostenibles. Todo lo
anterior favorecera la formacién humana preparandole como el profesional que
nuestro medio rural necesita.

PRACTICA 01.- Miscelanea de experimentos demostrativos de fendmenos
dindmicos del medio continuo (4h).
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Objetivo: Analizar fenbmenos dinamicos del medio continuo para evaluar su
manejo controlado con fines de uso generalizado.

Banco de ensayos a elegir para adecuar en la busqueda del cumplimiento de
los objetivos tanto del curso como los objetivos de las actividades tedrico-
practicas anotados en los parrafos anteriores:

1) Construccion de una Veleta.

Una veleta es un dispositivo giratorio que consta de una placa plana vertical que
gira libremente, un sefalador que indica la direccion del viento y una cruz
horizontal que indica los puntos cardinales. Se ubica generalmente en lugares
elevados y su disefio puede ser muy variado (figuras de animales, antropomorfas,
etc.). La veleta sirve para indicar la direccion del viento. Elegir un trozo de madera
de unos 25 cm de largo y 1cm? de seccion y practicar con una sierra hendeduras
centrales en sus dos extremos hasta una profundidad de 6 cm.

Conseguir después una tablilla delgada, de 10 cm, que se adapte exactamente a
esas ranuras y recortar de la misma dos pedazos, uno con forma de punta de
flecha y otro que constituird la cola, como puede verse en la figura 4.
“Construccion de una Veleta”.
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Figura Construccion de una veleta.

Insertar la punta y cola de la veleta en las ranuras fijandolas por medio de cola o
clavos pequefios. Poner después en equilibrio la veleta sobre el filo de un cuchillo
y marcar el punto correspondiente a la posicion de equilibrio. Conseguir un tubo de
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vidrio de un cuentagotas o gotero y cerrar la punta haciéndola girar en la llama de
un mechero de gas o de alcohol. En el punto de equilibrio de la veleta perforar en
la madera un agujero de un diametro apenas superior al del tubo del cuentagotas
y de una profundidad igual a mas o menos las tres cuartas partes del espesor de
la madera. Introducir el tubo de vidrio en este orificio, con la punta hacia arriba y
fijarlo solidamente con cola o masilla. Como soporte elegir una barra de madera
blanda de 1m mas o menos de largo en cuyo extremo se habra hundido un clavo
pequefio cuya punta se aguzara con una lima. Introducir ésta en el cuentagotas e
instalar la veleta sobre un techo o en lo alto de un mastil para que esté expuesta a
los vientos de todos los cuadrantes. Fijar al poste brazos de alambre gruesos y
curvar sus extremos para que formen las letras N, E, S y 0, o bien soldar en los
mismos letras grandes recortadas de chapa metalica.

2) Construccion de un Indicador de la Velocidad del Viento.

El Anemometro es un aparato meteorolégico que se usa para la prediccion del
tiempo vy, especificamente, para medir la velocidad del viento. Asi mismo es uno
de los instrumentos de vuelo basico en el vuelo de aeronaves mas pesadas que el
aire.

Seleccionar dos trozos de madera liviana de aproximadamente 50 cm de largoy 1
cm? de seccion y exactamente en la parte media de cada uno hacer una muesca
de 1 cm de largo y aproximadamente 0.5 cm de profundidad, exactamente en el
centro de cada trozo y ensamblarlos.

Tomar un tubo de vidrio de un cuentagotas y cerrar su punta haciéndolo girar
sobre la llama de un mechero de gas o alcohol. Como en el experimento anterior,
practicar un agujero exactamente en el centro de la cruz de una profundidad de
aproximadamente los tres cuartos del espesor de la madera y asegurar el
cuentagotas con cola o masilla. Elegir cuatro tapas de cajas de metal para
cigarrillos o cuatro platillos de material plastico y fijarlos mediante clavitos o
tornillos en el extremo de cada uno de los brazos de la cruz, cuidando de que
todos tengan la concavidad dirigida en el mismo sentido (observar la figura
“Construccion de un Indicador de la Velocidad del Viento”). Para este indicador de
velocidad fabricar un soporte analogo al de la veleta. Hundir un clavo en el
extremo de este soporte y agudizar 1a punta con una lima.
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Indicador de la velocidad del viento.

Este anemoOmetro girara bajo la presion del viento. Se tendra una idea aproximada
de la velocidad horaria del viento en kilbmetros contando el nimero de vueltas
efectuadas en 30 segundos y dividiendo dicho numero por 3.

También se puede determinar la relacion entre la velocidad del viento y el nUmero
de vueltas que da el contador realizando con él, en un dia ‘calmado’ es decir
climaticamente muy estable, un paseo en auto o en bicicleta que tenga
velocimetro, sosteniendo el aparato fuera de la ventanilla delantera; pedir al
conductor que vaya a 5 km por hora y contar el numero de vueltas del
anemémetro en 30 segundos. Repetir la operacion viajando a velocidades de 10,
15, 20, 25, 30, 40 km por hora, etcétera.

El anemdmetro se instalara en un lugar expuesto a los vientos que soplan desde
todas direcciones.
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3) Un Anemdmetro de Deflexion.

Para la construccién de un anemémetro de deflexion se debera obtener, en primer
término, un trozo de madera de aproximadamente 25 x 2 x 1 cm y efectuar en uno
de sus extremos un corte con una sierra en el que pueda insertarse un
transportador, que se fijara con un poco de cola. Antes de que se seque el
encolado se perforara un agujero de 0,5 cm de diametro que atraviese la varilla
pasando por el centro del transportador. Luego se doblara un trozo de alambre,
procedente de una percha para ropa, en la forma indicada en la figura
“‘“Anemometro de Deflexion” y se suspendera pasandolo a través de la perforacion
realizada precedentemente.

Recortar un trozo de carton de alrededor de 10 x 8 cm y asegurarlo al alambre
mediante cinta engomada o grapas. Se observara que la pantalla de carton debera
tener una hendidura para que pueda oscilar alrededor del transportador cuando el
viento ejerza presion sobre ella.

A continuacion se procedera a equilibrar esta parte del anemémetro sobre el filo
recto de una regla, atornillando en su extremo mas liviano tornillos para madera en
la cantidad necesaria. En el punto de equilibrio se practicara un agujero de
diametro suficiente como para permitir la insercién de un tubo de vidrio que hara
las veces de apoyo. Este se puede confeccionar sosteniendo el extremo de un
tubo sobre una llama durante el tiempo suficiente para cerrar la abertura.

Una vez frio cortar el tubo a una distancia de unos 3 cm del extremo cerrado. Se
obtendrd asi una capsula similar a la mitad de una ampolla para remedios.
Insertarla en el agujero perforado en la madera asegurandola firmemente con cola.
A continuacién introdldzcase un clavo en el extremo de un palo de escoba o un
trozo de madera similar y cortese la cabeza del mismo aguzando la parte cortada
con una lima hasta convertirla in una fina punta. El anemdmetro se colocara sobre
el clavo, de manera que el cojinete de vidrio apoye sobre la punta. El instrumento
debera girar liboremente enfrentando al viento. (Observar la figura “Anemoémetro de
Deflexion”.)
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Anemometro de deflexion.

Para calibrar el dispositivo serd menester hacerse conducir en automévil o
bicicleta en un dia “calmado” y por un camino poco frecuentado. Sostener el
anemometro fuera de la ventanilla y con el automévil marchando a 5 kilometros
por hora hacer una marca sobre el transportador que indique la posicién de la
pantalla a dicha velocidad. Repetir la operacién con velocidades de 10, 15, 20, 25
km por hora, etc. Pese a no ser un instrumento de precision, el funcionamiento de
este aparato sera sorprendentemente eficiente.

4) Construcciéon de un Anemometro de Tubo de Presion

El principio en que se basa el funcionamiento de un anemoémetro de este tipo se
puede ilustrar sosteniendo un embudo acoplado a un tubo en “U” cerca de un
ventilador de tres velocidades.

Los alumnos que demuestren interés Por los proyectos de tipo manual pueden
construir un instrumento eficaz. Montar en la forma ilustrada en la figura
“Construccion de un Anemoémetro de Tubo de Presiéon”, un tubo en forma de “U”
sobre una tabla plana, conectando al mismo un embudo. En dicho tablero se
atornillara una veleta construida de madera delgada o metal.
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Una regla fijada también al tablero servird para medir la elevacion del agua en el
brazo del tubo en “U”. En el dorso de la tabla se atornillaran dos anillos por los
cuales pasara una espiga (una vara de madera de seccion circular), de tal manera
gue el anillo inferior descanse sobre un pasante a través de aquélla. Las
superficies de contacto entre los anillos y la espiga deberan lubricarse con
vaselina u otro lubricante. (Observar en la figura Detalle en vista frontal:
Anemdmetro de Tubo de Presion” y ver “Detalle en vista lateral Anemoémetro de
Tubo de Presidn” la vista frontal del aparato.)
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Vista frontal

Vista lateral

La velocidad del viento es aproximadamente proporcional a la diferencia de altura
entre ambas columnas de agua del tubo en “U”. La cantidad de agua requerida
inicialmente en éste se determinara experimentalmente al calibrar el instrumento y
deberd mantenerse invariable, si se espera cierta precision del mismo. Si en el
tubo en “U” se sustituye el agua por alcohol, el anemdmetro podra exponerse a
temperaturas inferiores al punto de congelacion. Agregando al agua una pequeiia
cantidad de negro de humo se formara un anillo en el interior del tubo que indicara
la racha de viento mas intensa del intervalo en que se efectuaron las lecturas del
instrumento.

5) Construccion de un Higrometro Capilar
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Un higrémetro es un instrumento que se usa para medir el grado de humedad del
aire, del suelo, de las plantas, dando una indicacion cuantitativa de la humedad
ambiental. Este aparato permite leer directamente el grado de humedad relativa
sin necesidad de recurrir al empleo de tablas.

Conseguir algunos cabellos humanos de unos 30 cm de longitud y desengrasarlos
en una solucion diluida de sosa caustica. Fijarlos por un extremo a la parte
superior de un soporte y mantenerlos tensos colgandoles un peso de unos 50 g
después de enrollarlos con dos o tres vueltas en un carrete solidario de un eje que
pueda girar liboremente en unos apoyos hechos con un trozo de hojalata y
asegurados al soporte a una distancia de unos dos tercios de su altura, a partir del
punto de suspension. Para lograr mayor sensibilidad, el diametro del carrete
debera ser pequefio. Fijar al eje una flecha indicadora liviana, construida de
madera de balsa. La escala graduada podra confeccionarse adaptando una tarjeta
postal (observar la figura “Construccion de un Higrémetro Capilar”).

H

Higrometro de capilar

Las variaciones en la humedad atmosférica modificaran la longitud del haz de
cabellos y, por consiguiente, la posicion de la flecha indicadora.

Para graduar la escala, lo mejor es confrontar el aparato con otro cuyas
indicaciones hayan sido verificadas. En su defecto, colocar el instrumento en un
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recipiente que contenga agua caliente, recubierto con una toalla humeda. Cuando
la flecha indicadora haya alcanzado el punto de maxima deflexion sefalar el
mismo con el nimero 100, pues el aire contenido en el recipiente esta saturado al
100 por ciento. Se pueden marcar otros puntos de la escala confrontando el
higrémetro de cabello con un higrémetro de bulbo seco y hiumedo buscando la
humedad relativa en la Tabla “Humedad Relativa del Aire” del y marcando la
posicion de la flecha de acuerdo con dicho valor. Una vez marcados asi por lo
menos tres puntos de la escala bastara dividir los intervalos en divisiones iguales
numerandolos de 5 en 5 hasta 100.

6) Un abrigo para los Instrumentos Meteorol6gicos

Ciertos instrumentos meteorologicos deben estar expuestos al aire libre. Es el
caso de la veleta, el anemOmetro y el pluvibmetro. Es conveniente proteger las
partes metalicas con una capa de grasa o de pintura; la pintura de aluminio sirve
muy bien para este proposito.

Otros instrumentos, como el barémetro, el termdmetro y el higrometro deberan
estar protegidos de la lluvia y el viento. A tal efecto, pueden colocarse en una caja
de madera, sin tapa, dispuesta de tal forma que uno de sus lados cerrados forme
el techo y el otro, el piso. El lado abierto y los dos extremos de la caja deberan
estar provistos de persianas como las que se usan en las ventanas, lo que hara
mas eficaz al abrigo permitiendo la entrada del aire y resguardando a los
instrumentos del viento y las precipitaciones. Ver figura “Abrigo para Instrumentos
Meteorologicos”.
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7) Determinaciéon de la Humedad Relativa

A. Termémetros de bulbo seco y hiumedo. Un psicrometro, con sus termometros
de bulbo seco y humedo puede construirse facilmente. Dos termdmetros de igual
lectura bajo condiciones similares se montan firmemente sobre una tabla de
madera. Sobre el bulbo de uno de los termometros se cosera una banda de
muselina de manera que forme una especie de “media’ bien ajustada. Esta
“‘media” o0 mecha puede también adquiriese lista para su colocacion inmediata. En
la tabla se asegurara también un frasco pequefio de boca estrecha de modo que
Su parte superior se encuentre en el mismo nivel, o levemente inferior que la parte
superior del bulbo (ver la figura “Psicrometro”). Este frasquito debe mantenerse
lleno de agua. Antes de efectuar la lectura se proyectara aire sobre el bulbo
humedo, apantallando durante uno o dos minutos. La humedad relativa se
determinara consultando las tablas psicrométricas en la Tabla de “Humedad
Relativa del Aire”.
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B. Psicrobmetro de honda. Si no se dispone de un psicrometro de honda, el
instrumento descripto anteriormente en A se puede transformar en uno de este tipo
perforando la parte superior de la tabla, agregando un cordel fuerte y retirando el
deposito de agua. Al revolcarlo en el aire la evaporacion alcanza su valor maximo
y se pueden efectuar lecturas mas precisas. Antes de revolear los instrumentos,
los termOmetros deben asegurarse firmemente. Conviene instruir a los alumnos
sobre la forma correcta de hacerlo antes de revolear el aparato, dado que los
golpes contra sus cuerpos o un pupitre son accidentes comunes cuyo resultado es
la rotura de los termdmetros. Calcular la humedad relativa del aire dentro y fuera
de la escuela empleando las tablas psicrométricas de Humedad Relativa y si
existen diferencias explicar su causa a los alumnos.

C. Higrometro de punto de rocio. El higrometro de punto de rocio consiste en una
copa de metal brillantemente pulida y un termdémetro preciso suspendido en el
agua que llena parcialmente la copa. Este deberd sostenerse prendido en el
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interior de la copa por medio de un broche de lapiz. Poner un cubo de hielo en el
agua y revolver sin cesar hasta que aparezca la primera evidencia de rocio en la
superficie exterior de la copa. Leer entonces de inmediato la temperatura del agua
asi enfriada (temperatura del punto de rocio), y la temperatura atmosférica y
calcular la humedad relativa por medio de las tablas psicrométricas de la “Tabla de
Humedad Relativa”.

8) El aire se expande al calentarse.

Para mostrar que el aire caliente se dilata tapar una botella con un corcho u otro
tipo de tapén atravesado por un tubo de vidrio o un popote para sorber refrescos,
de unos 30 cm de longitud. Sumergir la extremidad de este tubo en un frasco
pequefio con agua. Calentar la botella y observar lo que sucede. Continuar
calentando hasta que se haya expulsado una gran cantidad de aire y luego
enfriarla vertiendo sobre ella agua fria o frotandola con un trozo de hielo. ¢ Qué se
observa? ¢ Como se puede explicar este fendmeno?

Otra manera de poner en evidencia la dilatacion del aire es la siguiente: Adaptar
un globo al cuello de una botella pequefia y colocar a ésta en una cacerola con
agua caliente. ¢ Qué se comprueba? ¢ Como explicarla este fenomeno?

El aire ejerce presion porgue tiene peso. Dicha presion puede medirse por medio
de un barémetro. Los tres factores mas importantes que afectan la presion del aire
son, la altura, la temperatura y la humedad.

9) El Aire Posee Masa

El hecho de que la atmésfera posee masa puede demostrarse facilmente y con
poco gasto con ayuda de un globo grande. Inflarlo totalmente, colocarlo sobre el
platillo de una balanza y determinar su masa; luego, retirar el globo con cuidado
procurando no perturbar la balanza o sus pesas. Desinflarlo y ponerlo de nuevo
sobre el platillo de la balanza. Los alumnos observaran que ésta ya no esta “en
equilibrio” y que el lado sobre el que se encuentra el globo es ahora mas liviano
descartando el efecto de la fluctuacion de la balanza.

10) El Aire Ejerce Presion

La presion atmosférica puede demostrarse de diversas maneras. Hace que los
liguidos se eleven en el interior de un popote o pajilla para beber refrescos.
Preparar un frasco o botella con un popote de tubo de vidrio y un tubo corto
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acodado en angulo recto insertados en un tapén de goma en la forma que ilustra
el dibujo. Cuando se tapa con el dedo el extremo del tubo acodado es dificil
absorber el liquido a través del popote, pero resulta facil cuando se retira el dedo.
Para demostrar que la presion en la superficie del agua es el factor que provoca la
elevacion del liquido en el tubo, puede aumentarse ésta soplando a través del tubo
acodado en angulo recto. En esta demostracion se puede introducir una variante
llenando por completo el frasco con agua y cerrandolo con un tapén de goma
provisto de un solo tubo de vidrio. Se puede desafiar a un alumno a que beba
agua a través de un popote. Si se ha eliminado por completo el aire de la botella,
le resultara imposible. Ver figura: “Disefio para Demostrar la Existencia de Presion
Atmosférica”.

Existencia de presion atmosférica. El aire ejerce presion

11) El aire frio es mas pesado que el caliente
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A. Tomar dos bolsas de papel de aproximadamente el mismo tamafio. Abrirlas y
sujetar de la base de cada una de ellas un piolin (barra) de 20 cm de largo
mediante un trozo de cinta adhesiva de celulosa, o bien efectuando un agujero en
el fondo de cada bolsa, pasando por el mismo el piolin y haciéndole luego un nudo
en su extremo. En la otra extremidad del hilo se hara un lazo que permita
asegurarlo al fiel de la balanza en la forma que indica la figura “Balanza
Neumatica”. Suspender cada bolsa cerca de los extremos del fiel desplazandolas
hacia adentro y afuera hasta que estén perfectamente equilibradas. Calentar el
aire con una vela colocada exactamente debajo de una de las bolsas. ¢Qué se
observa? No tocar la balanza durante algunos minutos. ¢Qué ocurre? Luego,
calentar el aire debajo de la otra bolsa y observar qué sucede. ¢Como explicar el
fenomeno observado?

B. Otra manera de estudiar la diferencia de masa entre volumenes iguales de aire
caliente y frio es empleando frascos en la balanza en lugar de bolsas de papel.
Asegurar los frascos con lazos de piolin y desplazarlos hasta que se encuentren
en equilibrio perfecto; luego, calentar suavemente uno de ellos y observar el
efecto. Dejar que se enfrie hasta la temperatura ambiente, observar y luego
calentar el otro frasco. Los balones confeccionados con bulbos de lamparas
eléctricas de desecho son especialmente adecuados para esta experiencia; o
también matraces balén de tamafio adecuado.
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Balanza neumatica

12) Construccién de una Caja para el Estudio de la Conveccion

La construccion de una caja para demostrar por qué soplan los vientos es tarea
facil. Conseguir una caja abierta de madera aglomerado y cortar una lamina de
vidrio que cubra exactamente la abertura de la misma formando una ventana.
ServirA muy bien una caja de tizas con ranura para la tapa. Cortar el vidrio de
manera que se adapte a la ranura y pueda deslizarse (ver la figura “Dispositivo
para el Estudio de la Conveccion”).
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Caja para estudio de conveccion de aire.

Enseguida perforar dos agujeros en uno de los lados grandes de la caja, cerca de
ambos extremos. El diametro de estos agujeros debera ser de 2.5 a 3 cm. La caja
debera apoyarse con esta cara hacia arriba. Sobre los agujeros mencionados se
colocaran dos tubos de lampara. En caso de que éstos no puedan conseguirse se
podran usar en su lugar dos trozos de tubo para envio de correspondencia de
aproximadamente 15 cm de largo. Colocar un cabo de vela corto en el fondo de la
caja exactamente debajo de una de las chimeneas y encenderlo. Hara las veces
de una zona de la Tierra calentada por el Sol. Cerrar la ventana y con la ayuda de
un trozo de papel humeante tratar de detectar la corriente de aire en cada una de
las chimeneas. Observar el movimiento del aire en el interior de la caja. Desplazar
el cabo de vela hasta situarlo debajo de la otra chimenea y repetir el experimento.
¢, Qué se comprueba? ¢ Como explicarlos La corriente observada recibe el nombre
de corriente de conveccion.
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13) Detectando las Corrientes de Conveccién

A. Proteger una vela encendida de las corrientes de aire locales y con la ayuda de
un papel humeante detectar el recorrido de las corrientes que se originan.

B. Entreabrir una puerta de comunicacion que separe una habitacion caliente de
una fria y con un papel ahumado estudiar las corrientes de aire que se forman
cerca de la puerta a diferentes alturas del suelo.

C. Estudiar, de ser posible, las corrientes de aire que se establecen en una pieza
calentada por un radiador o una estufa.

D. Detectar las corrientes de aire en una habitacién ventilada con ventanas de
doble vidrio (o de guillotina), abiertas arriba y abajo.

E. Mediante un alambre introducir una vela encendida en una botella de leche y
observar lo que pasa. Ventilar la botella con aire fresco. Colocar de nuevo la vela
encendida en la botella, pero esta vez separando las corrientes de aire frio y
caliente por medio de un carton cortado en forma de T, como puede verse en la
figura “Detector de Corrientes”. Con un papel ahumado (también puede usarse el
papel encerado) explorar las corrientes de aire que se forman en ambos lados del
carton.
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Construccion de un Detector de Corrientes Convectivas

F. Confeccionar un disco de metal cortando la tapa de una lata, y marcar una
pequefia depresion exactamente en su centro. Cortar el disco casi hasta el centro
siguiendo radios equidistantes y torcer ligeramente en el mismo sentido todas las
paletas que quedan asi separadas, Apoyar la hélice asi obtenida sobre un alambre
puntiagudo y colocar el conjunto encima de una vela o de cualquier otra fuente de
calor. Si estad bien construida, una hélice de este tipo girara también sobre un
radiador o una lampara eléctrica encendida. Ver figura “Hélice para deteccion de
Corrientes Convectivas”.
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Hélice para deteccion de Corrientes Convectivas

G. Se puede construir una hélice mas sensible con la tapa de lamina metalica de
una botella de leche. Colocar la tapa sobre una hoja de papel secante, con su
parte plana hacia abajo. Con la punta de un lapicero, marcar una ligera depresion
en su centro. Luego en el reborde doblado de su cara inferior recortar 'pétalos' a
modo de paletas de turbina. Hacerla girar sobre el extremo de un alambre o de
una aguja clavada en un corcho.

COMO SE SATURA EL AIRE DE HUMEDAD.
14) La Humedad Atmosférica

La humedad atmosférica no es visible. Su presencia puede demostrarse de la
siguiente manera: Colocar un poco de agua al fuego en un recipiente con tapa y
pico (pava o tetera). En su defecto cerrar un pequefio balén de vidrio con un tapén
atravesado por un tubo de vidrio acodado en angulo recto. Poner un poco de agua
en el balén y colocarlo encima de una llama. Cuando el agua hierva y el vapor
escape por el pico observar la nube que se forma. No es vapor sino agua
condensada. Observar los alrededores del pico cuando el vapor escapa. ¢ Puede
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verse? Sostener una vela o un mechero de Bunsen en medio de la nube de vapor
condensado (ver la figura “Experiencia para Valorar la Humedad en el Aire”). ; Qué
se observa? ¢Hacia donde se dirige la humedad?

Experiencia para valorar la Humedad en el Aire

15) Determinacion del peso del agua “perdida” por Evaporacion

Mojar una toalla de bafio y escurrirla colgandola luego en un gancho. Suspender
ésta de uno de los extremos de un palo largo equilibrado sobre el canto de una
lima triangular apoyada en uno de los angulos de una mesa. Observar la toalla
una hora después. ¢Por qué ha perdido peso? ¢Qué ha ocurrido con el agua?
Suspender pesos del palo hasta restablecer el equilibrio. ¢ Qué cantidad de agua
se ha evaporado? Ver la figura Experiencia para Valorar el Agua perdida por
Evaporacion”.
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Experiencia para Valoracion de la pérdida de agua por evaporacion

16) El suelo despide humedad por evaporacion
Llenar una maceta con tierra humeda y colocarla sobre una balanza. Equilibrarla
con pesas y anotar su peso. Verificar el peso nuevamente 24 horas mas tarde.

17) Las plantas de interior despiden humedad

Recubrir la hoja de una planta de interior o de jardin con una bolsa de celofan
cerrando la abertura alrededor de la rama con un elastico. Observar la bolsa una
hora mas tarde. ¢ Qué se comprueba? ¢De donde proviene la humedad?
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18) Las demas plantas despiden humedad.

Plantar en una maceta algunas plantas jévenes de habas o arvejas y dejar que
crezcan hasta una altura de 10 o 15 cm. Envolver la boca de la maceta con una
hoja de celofan o una membrana de caucho replegandola cuidadosamente
alrededor de las ramas de modo que cubra toda la tierra de la maceta. Invertir
sobre las plantas un frasco limpio y seco y observar lo que ha pasado al cabo de
una hora. ¢ Qué se comprueba? ¢ De dénde proviene la humedad?

19) Humedad producida por la Respiracion

La humedad producida por la respiracion se puede poner en evidencia
proyectando el aliento sobre la superficie fria de un espejo, un vidrio o una botella.

20) La magnitud de la evaporacion es funcion de la superficie

Conseguir un recipiente grande y chato, como una fuente para hornear y llenarlo
con agua. Poner la misma cantidad de agua en una lata alta y de diametro menor
gue el del recipiente. Poner ambos, uno junto al otro para que el efecto de la
temperatura y movimiento del aire sea igual en los dos. Al dia siguiente determinar
la cantidad de agua que queda en cada uno de los recipientes. ¢ Cual es la causa
de la diferencia en la cantidad de agua evaporada?

21) La temperatura afecta la rapidez de la evaporacion

Calentar una zona de un pizarrén o pizarra utilizando una vela o exponiéndola al
sol, en posicion horizontal. Depositar gotas de agua de iguales dimensiones sobre
la zona caliente y sobre otra fria. Observar las gotas y comprobar qué ocurre.

22) El aire en movimiento influye en la velocidad de evaporacion

Con una esponja o trapo mojados humedecer extensiones iguales a cierta
distancia las unas de las otras, sobre un pizarron frio. Abanicar una de las
manchas con un cartdbn y dejar a las otras evaporarse solas. ¢Por qué la
evaporacion es mas rapida en un caso que en otro?
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23) El grado de humedad del aire influye en la rapidez de la evaporacién

Fijar un trozo de tela sobre un aro o marco de madera de 30 cm? de superficie y
unos 3 cm de espesor. Mojar la tela. Con una esponja o un trapo mojados
humedecer dos extensiones iguales sobre un pizarrén frio. Cubrir una de ellas con
el marco con l.a tela himeda y dejar la otra el aire libre. Instantes mas tarde
observar las dos manchas. ¢Cual de las dos se seca mas rapido? ¢ Qué influencia
ejerce el aire humedo (aprisionado debajo del marco) sobre el proceso de
evaporacion?

COMO EL AIRE PIERDE SU HUMEDAD
24) La humedad se condensa sobre las superficies frias

Poner un poco de hielo en una caja de hojalata brillante. Al cabo de un momento
observar la superficie exterior de ésta. ¢ Qué se comprueba? ¢ De donde proviene?

25) Estudiando el Ciclo del Agua.

Calentar agua hasta el punto de ebullicién. Verterla en un vaso y hacerlo girar
inclinandolo de manera que se humedezcan sus paredes hasta el borde. Verter
agua muy fria en un recipiente de vidrio, redondo, y colocarlo sobre el vaso
inclinandolo como indica la figura “Experiencia para el Estudio del Ciclo del Agua”.
El vapor que sube del agua caliente se condensa sobre la superficie fria del balon
y vuelve a caer en el vaso en forma de gotitas. Esté experimento ilustra la
evaporacion, condensacion y precipitacién, reproduciendo el ciclo del agua tal
como existe en la naturaleza.
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Experiencia para el Estudio del Ciclo del Agua

26) Demostracion del Ciclo de la Lluvia.

Colocar sobre una mesa una caja que contenga plantas recién nacidas. A 35 o 40
cm por encima de esta caja, sostenida por un soporte colocar una bandeja de
metal con trozos de hielo. Poner una tetera o un balén con agua sobre una fuente
de calor, de manera que el vapor pase entre las plantas jévenes y la bandeja (ver
la figura Experiencia para la Reproduccion Controlada del Ciclo de la Lluvia”). El
dispositivo esté ahora listo para estudiar el ciclo de la lluvia en pequefia escala. La
tetera o balon desempefia, como fuente de agua, el papel de la Tierra. El agua se
evapora y asciende hasta la bandeja enfriada, que representa las capas elevadas
de la atmdsfera que cubre la Tierra, enfriadas por expansién. Alli la humedad se
condensa sobre la bandeja precipitandose en forma de lluvia sobre el sembrado.
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Experiencia para la Reproduccion Controlada del Ciclo de la Lluvia
27) Temperatura del Punto de Rocio.

La temperatura del punto de rocio se puede determinar empleando un envase de
hojalata de superficie brillante que contenga un poco de agua, un termémetro y
algunos trozos de hielo. La determinacién de la temperatura del punto de rocio
constituye una importante observacién meteoroldgica. Es la temperatura a. la que
comienza a condensarse la humedad del aire, y varia de un dia a otro.

Asegurarse previamente de que el exterior de la lata esté limpio y libre de
impresiones digitales. Colocar, la lata sobre una hoja de papel impreso de modo
gue la impresion se refleje claramente en su superficie brillante. Luego, agregar
hielo al agua, poco a poco y revolver cuidadosamente con el termémetro. Vigilar
atentamente la temperatura y tomar nota de la que indica el termémetro en el
instante en que en la superficie exterior de la lata comienza a formarse rocio, es
decir, cuando las letras del impreso dejen de observarse claramente. Dicha
temperatura sera aproximadamente la del punto de rocio.
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28) Formacion de una nube en el interior de un Matraz.

Para lograr que se forme una nube dentro de una botella, deber& obtenerse una
botella grande, de vidrio, a la que se adaptara un tapon de goma atravesado por
un tubo de vidrio de 10 cm de largo. Poner agua caliente en su interior hasta una
altura de unos 3 cm y en la parte ocupada por el aire dispersar tiza o0 gis en polvo.
Mediante un trozo de manguera de goma conectar el tubo de vidrio a un inflador
de bicicleta (observar la figura “Formacién de una Nube en el interior de un
Matraz). Sujetar el tapdn y pedir a un alumno que bombee aire en el interior de la
botella. Cuando el aire esté comprimido en el interior, dejar que salte el tapon y
observar qué ocurre.

Formacién de una Nube en el Interior de un Matraz

Si no se consigue formar una buena nube introducir en la botella un poco de humo
proveniente de un fosforo o un trozo de papel humeante.

El aire del interior de la botella se enfria al expandirse haciendo descender la
temperatura por debajo del punto de rocio.
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La humedad se condensa formando una nube. En forma similar a lo ocurrido en la
experiencia, al elevarse el aire caliente por encima de la superficie del suelo,
disminuye la presion atmosférica, el aire al expandirse se enfria y cuando su
temperatura desciende por debajo del punto de rocio, se forman las nubes.

29) Cémo estudiar los copos de nieve.

Si en la region nieva, se recogeran algunos copos de nieve sobre un trapo de lana
de color obscuro y se les observara con una lupa. Ver figura “Estudio de los copos
de Nieve”. Se comprobara que presentan numerosas y variadas formas, de
estructura siempre hexagonal. Los copos de nieve se cuentan entre las cosas mas
hermosas de la naturaleza que es posible observar.

Estudio de los Copos de Nieve

PROYECTOS METEOROLOGICOS
30) Como llevar un registro de los fenOmenos meteorologicos

Se puede registrar en forma de cuadro periddico, la fecha, hora, temperatura,
aspecto del cielo y caracteristicas del viento, efectuando la lectura de los
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instrumentos diariamente y a la misma hora. Las anotaciones pueden hacerse en
una libreta bajo el siguiente encabezamiento:

Fecha Hora Temperatura Cielo Viento Lluvia

Pueden obtenerse informaciones utiles mediante el trazado de grafica de:
temperatura-tiempo; precipitacion pluvial-tiempo; cambios en el aspecto del cielo
durante cierto periodo y también de las variaciones en la intensidad del viento.

A menos que el registro se realice con fines oficiales, en cuyo caso deberan
emplearse los simbolos internacionales, pueden usarse escalas abreviadas. Si no
se dispone de un termOmetro, una escala conveniente es: muy caluroso, caluroso,
moderado, fresco, frio y muy frio. La velocidad del viento puede registrarse
también de la siguiente manera:

Leve: Mueve el humo pero no hace girar las veletas.
Moderado: Levanta el polvo del suelo y sacude apenas las ramas pequeias.
Fuerte: Se mueven las ramas grandes.

Muy fuerte: Levanta nubes de polvo, hace volar los papeles y sacude arboles
enteros.

Tempestad: Arranca las ramas de los arboles.

La direccion del viento se puede indicar mediante una flecha en la columna del
registro correspondiente al viento, pero también puede construirse una estrella de
papel como la representada en la figura “Como se lleva un Registro de
Fendmenos Meteoroldgicos”, trazando una linea cada dia a través del brazo que
coincida con mayor aproximacion con la direccion del viento. Para indicar las
condiciones generales se pueden emplear los demas simbolos.
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31) Sistemas frontales en miniatura.

El experimento siguiente se puede emplear para demostrar en forma ilustrativa y
eficaz lo que ocurre cuando se encuentran dos sistemas frontales. Las
indicaciones que se detallan a continuacion deberan seguirse al pie de la letra y
prepararse el acuario con todo cuidado:

a) Adaptar un acuario de cualquier tamafo, pegando tiras de union plegadas del
tipo empleado en las carpetas plegables de acetato. Dichas tiras deberan pegarse
en los lados y fondo del acuario. Las carpetas plegables son las del tipo usado por
los estudiantes para guardar, sus apuntes y pueden adquirir en una papeleria.
Para el pegado de las tiras en los lados y fondo interior del acuario puede usarse
cemento plastico para modelistas 0 cemento de contacto. Estas formaran guias a
prueba de agua y estancas en las que se podra deslizar un tabique de vidrio. En
lugar de guias de' plastico, pueden emplearse también guias metalicas fijadas con
masilla. El tabique se confeccionard cortando un trozo de vidrio de las
dimensiones requeridas, de manera que calce en las guias plasticas pero dejando
libre la parte superior del acuario (ver la figura “Simulador de Sistemas
Convectivos Frontales” a).

42



Simulador de Sistemas Convectivos Frontales

b) Verter agua caliente en uno de los compartimentos y agua fria en el otro.
Agregar al agua caliente colorante rojo del empleado en el arte culinario, y al agua
fria colorante azul con cierta cantidad de sal.

c) Retirar el tabique: El agua azul, que representa una masa de aire frio se
desplazara hacia el fondo y el agua roja (masa de aire caliente) quedara en la
parte superior. Esta ultima formara estratos, sin mezclarse mucho.

d) Para demostrar en qué consiste un sistema frontal ocluido, se insertara
nuevamente la division y se revolvera suavemente en uno de los lados (la masa
intermedia).

e) Retirar el tabique: La masa intermedia (el frente ocluido) se abrird camino entre
las capas caliente y fria formandose tres estratos distintos.

Independientemente de lo expuesto, pueden surgir diversos temas de estudio,
cuando los jovenes comiencen a formular preguntas y a descubrir por si mismos
las respuestas a interrogantes de este tipo: ¢Qué hubiera ocurrido si no se
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hubiese colocado sal? ¢ Y si ambas masas de agua, coloreadas, hubieran estado
a la misma temperatura? ¢, Cual es la diferencia de temperatura entre las dos (o las
tres) capas de agua?

32) Medicion de la velocidad de los vientos de altura

Para esta experiencia se requieren los siguientes materiales: un globo inflado con
un gas “mas liviano que el aire”, dos transportadores, una regla graduada, un trozo
de madera de 40x2x2 cm, un peso, y un carrete de hilo blanco.

El procedimiento es el siguiente: Fijar un transportador a uno de los lados del trozo
de madera en la forma que ilustra la figura “Medicion de la Velocidad de los
Vientos de Altura”, cuidando que el borde recto del transportador sea paralelo a la
cara superior de la madera. Colgar el peso, suspendido de un hilo desde el centro
del transportador haciendo las veces de plomada. Un popote para beber liquidos
facilitara la operacion de dirigir la visual. Hecho esto, se dispondra de un sencillo
instrumento de transito portétil.

Medicion de la velocidad de los -
wvientos de altura -

——— — e —— e ——  ——— e e —— — ]

¢

Medicion de la Velocidad de los Vientos de Altura

Cuando la plomada indiqgue 90° sobre el transportador, el instrumento estara en
posicién horizontal, y cuando sefiale 80° su angulo de inclinacion coincidira con
dicha medida. Para determinar la inclinacion del instrumento debera siempre
restarse de 90° el angulo indicado por el transportador. Convendra practicar en
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clase el manejo de este instrumento: para ello, un alumno se ubicara en un punto
cuya distancia con respecto a la pared se medira previamente (entre 3y 5 m) y
desde el mismo medira el angulo formado por la visual dirigida a la parte méas
elevada de la pared, con la horizontal. Para hacerlo debera determinar a cuantos
grados por encima de la horizontal deber elevar la pajilla para dirigir la visual a 1a
parte superior del muro. En un papel para graficos el alumno medira
horizontalmente el nimero de unidades equivalente a su distancia a la pared. En
el extremo de esta horizontal dibujara el angulo correspondiente a la elevacién
indicada por su instrumento. El dibujo en escala de 1 distancia a la pared y su
angulo de elevacion indicara la altura del cielorraso por encima del nivel del ojo.
Por ejemplo: supongamos que el alumno parado a siete metros de la pared
determina que la parte superior de ésta se halla a 30° por encima de la horizontal
(la lectura del transportador sera 60°): el cielorraso se encontrara
aproximadamente a 3,5 m por encima del nivel de su ojo. Para hallar la altura de la
habitacion habra que sumar a esos 3,5 la altura a la que se encuentran los ojos
del alumno.

Hecho esto, atar el globo lleno de gas a un hilo largo para poder recogerlo cuando
se lo suelta hacia el techo del aula. Soltarlo y verificar cuanto tiempo tarda en
llegar al cielorraso. Efectuar esta operacion varias veces y calcular la velocidad
media de ascension desde el suelo. Dividir la altura del cielorraso por el tiempo
empleada y determinar la velocidad de ascenso del globo.

Los alumnos pueden ahora llevar el globo al exterior y medir la velocidad de los
vientos de altura. Se debera asignar a un alumno cada una de las siguientes
tareas: a) mantener la visual fija en el globo, observando a través de la pajilla o
popote; b) leer, cada 30 segundos el angulo indicado por la plomada; c) controlar
el tiempo advirtiendo cada 30 segundos al encargado de efectuar la lectura; d)
tomar nota del tiempo transcurrido y el angulo medido, al final de cada intervalo.

Una vez registrados los datos del seguimiento del globo correspondientes a unos
cuantos minutos, se podra representar graficamente la posicién del mismo al final
de cada intervalo de 30 segundos. Hecho esto podra determinarse su
desplazamiento horizontal empleando la misma escala para ambas distancias,
horizontal y vertical.

33) Preparacion de una figura indicadora del tiempo

Sumergir un trozo de papel secante blanco en una solucién de dos partes de
cloruro de cobalto y una parte de sal comun. Este papel, mientras permanezca
himedo sera de color rosado, pero al secarse al sol o cerca de un mechero de
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Bunsen virara al color azul. Este es el principio de las figuras indicadoras del
tiempo.

Se puede confeccionar un indicador de este tipo, de construccién casera, de la
siguiente manera: Conseguir una lamina que represente un paisaje con una buena
proporcion de agua o cielo y recortar una plantilla de papel secante preparado en
la forma indicada, que cubra exactamente una de dichas areas. Pegar la lamina en
un carton y colgarla cerca de una ventana. Respondera rapidamente a las
variaciones del estado higrométrico de la atmésfera.

34) Determinacion de la cantidad de polvo en suspensién en el aire

Para determinar la cantidad de polvo que se deposita en las cercanias; se
requieren, por lo menos, tres recipientes de vidrio de boca ancha, de 5 litros de
capacidad y también aproximadamente 10 litros de agua destilada (el agua
comun, de la canilla puede contener pequefias particulas que afectarian la
estimacion del polvo precipitado). Se necesitara ademas una cacerola de 2 o 3
litros u otro recipiente susceptible de ser calentado sin peligro de rotura y lo ultimo,
aungue no lo menos importante: Se requiere una balanza que pese con una
precision del centigramo o miligramo mas préximo.
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Construccion de un Detector de particulas suspendidas en el Aire

Verificar que los recipientes estén limpios y luego enjuagarlos con un poco de
agua destilada; finalmente, verter en cada uno de ellos 1.5 litros de agua destilada.
Marcar el nivel del agua con esmalte para ufias; con una raya efectuada con una
lima, o por cualquier otro procedimiento, de manera que la sefial no pueda ser
borrada por la lluvia. Cubrir la boca del recipiente con una tela metalica para que
no penetren insectos. Ver la figura “Detector de particulas suspendidas en el Aire”.
Colocar los tarros al aire libre, distribuidos en distintos lugares. Deberan estar a

una altura de 1.5 m sobre el nivel del suelo y no debajo de arboles o aleros de
edificios.

Dejar los recipientes en su ubicacién durante 30 dias, inspeccionandolos
periédicamente. Al cabo de algunos dias agregar agua destilada hasta la altura del
nivel original (si el recipiente se secara, el viento haria volar el polvo). La lluvia
puede caer en el interior de los tarros sin ocasionar ningun inconveniente, a
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menos que los recipientes desborden. Si esto ocurriera habria que repetir el
experimento.

Transcurridos 30 dias, llevar los recipientes al interior. Para determinar qué
cantidad de polvo hay en cada uno se pesara en primer término, en la balanza, la
cacerola de 2 o 3 litros, tomando nota del peso resultante; luego se vertera el agua
del recipiente en la cacerola y se enjuagara éste con agua destilada para extraer
todas las particulas de polvo contenidas en el mismo. Seguidamente se calentara
el agua de la cacerola hasta que se evapore totalmente, teniendo cuidado de no
sobrecalentarla porque se quemaria el polvo. Dejar enfriar la cacerola y pesarla
nuevamente en la balanza. Se obtendra asi el peso del polvo mas el de la
cacerola. Restando de esta cifra el peso de la cacerola vacia, previamente
determinado, se tendra el peso del polvo.

Si la balanza empleada sélo pesara en centigramos, convertir el peso del polvo en
miligramos multiplicandolo por 10. Las cifras indicaran cuantos miligramos de
polvo han caido a través de la boca del recipiente en el curso de un mes. Si se
desea saber a cuéntas toneladas por kilometro cuadrado equivale este resultado,
sera menester calcular en primer término el area de la boca del recipiente. Una
simple division indicara la cantidad en miligramos caida por centimetro cuadrado.
El ndmero de toneladas métricas caidas por kildbmetro cuadrado se obtendra
multiplicando este resultado por 10. (Si se quisiera expresar dicho resultado en
toneladas por milla cuadrada, bastaria con multiplicar el nimero de miligramos por
centimetro cuadrado por 25.5.)

¢ Se ha obtenido la misma cifra para cada uno de los recipientes colocados? (Si
los nimeros difirieran mucho, para tener una idea mas precisa de la cantidad de
polvo caida en la zona conviene tomar el promedio de los mismos.) ¢Por qué
razén algunos de los recipientes puede recoger mas polvo que otro? Examinar las
posibles causas de este fendmeno. Repetir la investigacion durante otro mes, o en
el proximo afio para comprobar si varia la cantidad de polvo en suspension en el
aire.
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EVALUACION

Evidencias del producto Ponderacion porcentual
Trabajo en el aula-laboratorio 10%
Reporte de practicas 20%
Examenes (tedrico-practico) 40%
Disefio experimental o prototipos 10%

La evaluacion se considerara a partir de las evidencias de desempefio ubicadas
en el cuadro anterior y que corresponden aproximadamente a 80% de la
evaluacion total de este curso no son separables del aspecto teodrico se
encuentran imbricadas. Las evidencias de aprendizaje seran detectadas sesion a
sesion. Dado que el curso es tedrico-practico, las actividades son conjugadas e
integrativas, se trabaja en el aula-laboratorio, las sesiones de practica de hecho lo
son también de teoria y viceversa. Las indicaciones de porcentaje evallan
aspectos formativos integradores.

49



PRACTICA 02.- Panoramica de dispositivos o modelos con dinamismo para
suministro eolico (4h).

Objetivo: Examinar dispositivos 0 modelos con mecanismos de transmision y
transferencia por abastecimiento con fuente edlica para comparar con otras
fuentes mecanicas de energia con el fin de establecer su viabilidad.

Banco de ensayos a elegir (son también elegibles los enlistados con los niumeros
del 1 al 34) para adecuar en la busqueda del cumplimiento de los objetivos
tanto del curso como los objetivos de las actividades tedrico-practicas
anotados en los parrafos anteriores:

35) Experimento Hélice, aspa o molinete de aire caliente

Cuando las particulas de un fluido se mueven, ademas de su propia masa,
transportan energia que intercambian con otras particulas y que podemos intentar
aprovechar. La eficacia con que convirtamos la energia cinética del viento en un giro
dependera de la calidad de la hélice que preparemos, tanto respecto a la superficie
de sus palas como en cuanto a su rozamiento en el giro.

MATERIAL l
.

- Papel &% . ;—}%

- Lapiz 2K A % N //

- \ / /

- Alfiler o . kx 5/

-Mechero e e

Bunsen z = '

[ -

PROCEDIMIENTO

Construir el molinete o hélice de viento recortando un papel como indica el esquema.
Doblar el papel de forma que los extremos marcados con un punto coincidan en el
centro. Sujetar estos extremos atravesandolos con un alfiler, cuya punta se clavara
en el lapiz.

Encender el mechero y colocar el molinete a unos 20 cm sobre él, cuidando que no
se queme el papel.
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36) Ensayocon flujo continto.

Si se dispone del material de la
figura, colocar agua en el matraz y
calentar hasta ebulliciobn. Colocar
lahélice o molinete de papel frente a
la salida del tubo acodado.

CUESTIONARIO

- ¢ Por qué gira el molinete o hélice?

- Si lo sujetas en la mano y caminas por la habitacion, ¢ girara también? Explica este
hecho.

- ¢,COmo se mueve el aire en cada caso? ¢,Quién lo mueve?

- ¢Cambiara la velocidad de giro si sitas el molinete con otro angulo respecto al
hornillo (de "espaldas”, de lado, inclinado)? ¢ Qué significa esto?

- ¢Conoces alguna maquina edlica? ¢Estan sus aspas dirigidas siempre hacia el
mismo sitio?

- Cuando estudiamos la temperatura viste que no todos los cuerpos se calientan con
la misma facilidad.

- ¢ Qué se calienta mas facil, el aire o el agua?

- ¢ Afecta la temperatura de la tierra a la capa de aire que se encuentra sobre ella?
- Si comparamos nuestra isla con la experiencia anterior, durante el dia, ¢hacia
donde se desplazara el aire? ¢ Y durante la noche?

- A este fendmeno se le denomina "brisa". Busca el término en la bibliografia de que
dispongas.

- Teniendo en cuenta que el aire y el agua no se calientan por igual, ¢qué ocurriria,
desde el punto de vista energético, entre el mar y el aire durante el dia? ¢Y durante
la noche?

37) Ensayo. Hélice, aspa o molinete edlico con veleta-rotor.
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Para captar la energia que lleva el viento necesitaremos un sistema que convierta el
movimiento mas o menos rectilineo del viento en otro que nos sea mas util, como
uno circular. Por ejemplo, un sistema giratorio de eje horizontal que realice el trabajo
de elevar una masa.

MATERIAL

- Bandeja de aluminio circular para comida
- Carton

- Popote

- Clavos

- Hilo de coser

- Pegamento

- Vasos de yogur

- Punta de boligrafo

- Remache

- Semillas

- Base y listones de madera
- Secador de pelo

PROCEDIMIENTO

Construir dos hélices o molinetes con la chapa de aluminio: uno de 8 palas haciendo
cortes en la misma y doblando ligeramente cada uno de los sectores circulares, y
otro de tres palas, recortando el aluminio sobrante y doblando asimismo los sectores
gue quedan.

Construccion de mecanismo para hacer mas eficiente la rotacion de la hélice:

Hacer un orificio en el centro de las hélices, pasar por él un trozo de popotepara
beber liquido y pegarla. A través delpopote se introduce el clavo, que se sujeta a la
varilla horizontal de la estructura. Sobre el popote se ata el hilo, del que cuelga el
vaso de yogur.
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La varilla horizontal del rotor de 8 palas se construye en forma de veleta, pegando en
su extremo una cola de carton y haciendo en el centro de la varilla un agujero hasta
la mitad del grosor, donde ir metida la punta del boligrafo, que apoya en el agujero
de un remache nuevo, clavado en el soporte. La estructura del rotor de tres palas
puede ser fija.

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

CUESTIONES

- ¢ Como genera el viento el secador?

- ¢ Qué sucede cuando se acerca a las hélices el aire procedente del secador?
- ¢ Qué ventajas ofrece el disefio con veleta?

- ¢, Qué rotor te parece mejor? ¢ Por qué?

- ¢, Qué rotor es mas potente? ¢ Cudl sube mas rapidamente el vaso de yogur?

- ¢, Qué efecto tiene el angulo de las palas (que constituyen la hélice) con respecto a
la direccién del viento? ¢ Es indiferente el &ngulo que pongamos?

- Explica todas las conversiones energéticas que se producen a lo largo del
experimento.

- Explica el trabajo que realiza cada hélice o aspa y diferéncialo de su potencia.
- ¢, COmo se puede aprovechar la energia del viento?
- ¢ Conoces la utilizaciéon de sistemas analogos a los estudiados, pero a gran escala?

- ¢ Se podra utilizar este sistema en tu poblacion? ¢Para quée? Inférmate si se esta
utilizando o se utilizé alguna vez este sistema en tu poblacion y para qué.
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EVALUACION

Evidencias del producto Ponderacion porcentual
Trabajo en el aula-laboratorio 10%
Reporte de practicas 20%
Examenes (tedrico-practico) 40%
Disefio experimental o prototipos 10%

La evaluacion se considerara a partir de las evidencias de desempefio ubicadas
en el cuadro anterior y que corresponden aproximadamente a 80% de la
evaluacion total de este curso no son separables del aspecto teorico se
encuentran imbricadas. Las evidencias de aprendizaje seran detectadas sesion a
sesion. Dado que el curso es tedrico-practico, las actividades son conjugadas e
integrativas, se trabaja en el aula-laboratorio, las sesiones de practica de hecho lo
son también de teoria y viceversa. Las indicaciones de porcentaje evallan
aspectos formativos integradores.

BIBLIOGRAFIA

- BASICA

1. Tippens, P. E. (2005) Fisica, conceptos y aplicaciones. Ed. Mc. Graw Hill,
Sexta edicion, México.

2. Daish C. B. y Fender D. H. (1964). Fisica Experimental, Editorial Hispano
Americano, México.

3. Giancoli, D. (1996). Fisica Principios con aplicaciones, Prentice-Hall,
México.
4, Nigel Mason and Peter Hughes: Introduction to Environmental Physics:

Planet Earth, Life and Climate, Taylor and Francis, 2001.

5. Egbert Boeker, Rienk van Grondelle, Environmental physics, Wiley 1995.

6. Torres M. J. (2008) Multimedia para el estudio de la naturaleza dual de la
luz en el bachillerato. Tesis-MADEMS, UNAM, México

54



7. Serie de folletos: Experimentos Simples para entender una Tierra
complicada, UNAM. (www.geociencias.unam.mx/geociencias/difusion/indice.html).

8. Héctor Riveros Rotgé, José Colado Pernas y José Mieres Orta,
Experimentos Impactantes: Mecéanica y Fluidos, Editorial Trillas, México.
9. Francisco Elias Castillo y Francesc Castel Sentis; Meteorologia y clima,

POLITEXT, EDICIONS UPC

10. C.E.P. BROOKS, Climate through the ages: A study of climatic factors and
their variations; Dover Publications INC New York.

11. Nuevo manual de la UNESCO para la ensefianza de las ciencias. Editora y
distribuidora hispano Americana, S. A. Barcelona. 1979. Segunda edicion.

12. Marcos A. Eduardo Chaparro, Estudio de parametros magnéticos de
distintos ambientes relativamente contaminados en Argentina y la Antartida,
Monografias del Instituto de Geofisica No. 7, UNAM.

13 R. Sowers. F Introducciéon a la mecanica de suelos y cimentaciones.
Sowers. Limusa - Wiley.

- COMPLEMENTARIA

14. Holton, Gerald y Brush Stephen (1979) Introduccion a los conceptos y
teorias de las ciencias fisicas. Reverté, Barcelona.

15. Cromer, A. H. (1996). Fisica para las ciencias de la vida. Reverté, México.
16. Lea, S. (1999). Fisica: La naturaleza de las cosas, International Thompson
Editores, Argentina.
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FiISICA DE ENERGIAS ALTERNATIVAS
PRACTICA 3.- Construccién de un motor fotoeléctrico

SER CIENTIFICAMENTE CULTO NO SOLO ES SABER MAS CIENCIA SINO TAMBIEN PRACTICAR CIENCIA: ASUMIR PROTAGONISMO,

LLEVARLA ALA VIDA DIEARIA POTENCIACION DE SUS CAPACIDADES PARATOMAR

DECISIONES Y ELEGIR CURSOS DE ACCION

UBICACION GENERAL

ASIGNATURA

FISICA DE ENERGIAS ALTERNATIVAS

SEMESTRE

SEGUNDO

AMBITO DEL CURSO

PRACTICO-TEORICO

UNIDAD UNIDAD II.- ENERGIA EOLICA
SUBUNIDAD
TITULO Actividades préacticas/tetricas de la Unidad II:

Energia Solar.

PRERREQUISITOS
NIVEL

PRELICENCIATURA:

1. Fundamentos de: Fisica GeneralAlgebra;
Geometria y  Trigonometria de  nivel
preparatoria

2. Experiencia y habilidad en: el manejo de
instrumentos y dispositivos experimentales
habituales en el aula—laboratorio de fisica
general.

3) Capacidad para leer y redactar en espafiol.

TIEMPO ESTIMADO

Sesién en el aula laboratorio de 3 h por

PARA SuU semana sesion tedrico-practica.
DESARROLLO

PROFESORES Jonas Torres Montealban
RESPONSABLES

Ana Maria Enriqueta Sanchez Romero

Ma. Magdalena Martinez Mondragon

56




TITULO: CONSTRUCCION DE UN MOTOR FOTOELECTRICO.

OBJETIVO: Objetivo: Construir un motor eléctrico sencillo con alambre magneto y
una fotocelda para mostrar el efecto fotoeléctrico como una alternativa energética.

INTRODUCCION

La energia de la luz solar puede convertirse en otras formas de
energia que permitan transportarla y distribuirla facilmente. Las
placas solares que se pueden observar en algunas sefales de trafico,
farolas o viviendas estan formadas por fotoceldas que convierten la
luz del Sol en electricidad, permitiendo que una bombilla se ilumine,
mover un motor eléctrico, etc. Una fotocelda puede estar formada
por diferentes materiales como: una lamina de oro o plata, silicio y una base de hierro
niquelado.

OBJETIVO

1. -Construir un motor utilizando como fuente de energia una fotocelda.

MATERIALES
e 1 Fotocelda
e 1 m de alambre magneto del numero 24
e 2 Cables con quijada caiman
e 1Iméany dos clips
e 1 Vaso de unicel o plastilina como soporte del motor.

e 1 Tubo cilindrico de 2 cm de didametro

Papel de lija fino

18.1.- FOTOCELDAY UN MOTOR
1.- Arma un circuito con una fotocelda, los cables y el motor.

La figura 1 muestra un estudiante con una gorra que tiene un ventilador (motor) que
funciona con una fotocelda que esté en la parte superior de la gorra.
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2.- Enrollar los 20 cm de cable magneto en el tubo cilindrico para obtener una espira con
10 vueltas, quitar el tubo. Dejar un sobrante y envolver los dos extremos alrededor de la
bobina para fijarla y extienda los dos extremos perpendicularmente a la bobina.

3.- Lijar un extremo de los alumbres de la bobina y quitar totalmente el aislante del cable.
El otro extremo lijar suavemente s6lo por la parte superior para eliminar el aislamiento de
la mitad superior del cable.

4.- Doblar los dos clips de tal forma que se pueda colocar sin caer la bobina. Sujetar la
bobina con los clips sobre plastilina o un vaso de unicel. Conectar los dos cables con
caimanes, uno a cada clip y después a las terminales de la fotocelda.

4.- Poner el iman por debajo de la bobina sin que roce y centrarlo. Colocar diferentes
fuentes de luz para hacer que funcione el motor.

5.- Medir con un multimetro el voltaje que le proporciona la fotocelda al circuito. Como se
muestra la figura 2.
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S o 0

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS (A).

A) Fotorresistencias
Una fotorresistencia es un componente electronico cuya resistencia
disminuye con el aumento de intensidad de luz incidente. Puede
también ser Ilamado fotorresistor, fotoconductor, célula fotoeléctrica o
resistor dependiente de la luz, cuyas siglas son LDR (light-dependent
resistor). Un fotorresistor esta hecho de un semiconductor de alta

reS|stenC|a Sl la luz que incide en el dispositivo es de alta frecuencia, los fotones son
absorbidos dando a los electrones la suficiente energia para saltar la banda de conduccion.
El electrdn libre que resulta conduce electricidad de tal modo que disminuye la resistencia.

OBJETIVO: Construir una maqueta utilizando una fotorresistencia como una aplicacion
del efecto fotoeléctrico.

MATERIALES

1 Rectificador controlado de silicio (SCR). Para que conduzca la corriente eléctrica es
necesario polarizarlo aplicando (+) en el anodo y el negativo (-) en el catodo. Ademas
de positivo en el Gate (compuerta).

1 Fotorresistencia (LDR)

1 Potenciometro (P1)

1 Puente de diodos (Rect.)

1 Transformador (T1)120V a 12V

8 Focos(f1,f2,......, fn) que al aplicarles una corriente producen luz.
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A continuacién se da una breve explicacion del funcionamiento de la maqueta del
alumbrado publico.

19.1.- FOTORRESISTENCIA EN UNA MAQUETA DE ALUMBRADO PUBLICO.

1.- Construir una maqueta utilizando una fotorresistencia como se muestra en la figura 3,
de acuerdo al diagrama de la figura 4.

2.- Al aplicar 120V a través de la clavija. Estos llegaran al trasformador de bajada el cual
los reduce a 12V; y estan conectados a un rectificador tipo puente que entrega 12V. El
polo positivo se conecta directamente a los focos que estan en un arreglo en paralelo, uno
de los extremos y del otro al anodo del SCR. El catodo va conectado directamente al
negativo de la fotorresistencia (LDR), una punta va al negativo, el otro polo va al Gate de
SCRy al potenciometro, el otro extremo de este va al positivo. Cuando llega la luz, la RDL
reduce su resistencia interna, reduciendo el voltaje del Gate del SCR, en estas
condiciones el SCR permanece abierto (no conduce) entre el catodo y el anodo por
consiguiente los focos conectados en paralelo permanecerdn apagados. Cuando
desaparece la luz en la fotorresistencia (LDR), figura 4, su resistencia interna aumenta
haciendo que el voltaje que viene del potencibmetro pasa directamente al Gate y haga
funcionar (conduce), por tal razén los focos se iluminan.

120VAC

RETXIIIIL

~ SCR

LDR
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Fotorresistencia

ACTIVIDAD COMPLEMANTARIA (B)

Circuito fotoeléctrico Arreglo de fotoceldas

La cantidad total de radiacion solar (directa y reflejada) que se
recibe en un punto determinado del planeta, sobre una superficie
de 1 m? para un determinado angulo de inclinacién entre la
superficie colectora y la horizontal del lugar, recibe el nombre de
insolacion.

Se usan diferentes unidades para expresar el valor de la

61



insolacion de un lugar. La mas conveniente para esta actividad es el kilowatt-hora por
metro cuadrado (KWh/m?), o su valor equivalente en miliwatt-hora por centimetro
cuadrado (mWh/cm?).

OBJETIVO

1.- Identificar cémo funciona una fotocelda, las caracteristicas de la luz que hace posible
gue funcione y comparar un arreglo en serie y otro en paralelo en términos de voltaje (V) y
corriente eléctrica (I) que producen.

MATERIAL

2 fotoceldas

8 cables caiman

Diferentes fuentes de luz

2 m de alambre del nUmero 18
1 Multimetro

17.1.- ARREGLO DE FOTOCELDAS EN SERIE Y EN PARALELO

l.-Instalar dos fotoceldas en serie y armar un circuito, figura 6. Medir el voltaje en cada
fotocelda y la corriente que se obtiene con este arreglo.

2.-Instalar dos fotoceldas en paralelo y armar el circuito, figura 7. Medir el voltaje en cada
fotocelda y también la corriente que se obtiene con este arreglo,
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3.- Comparar ambos circuitos e indicar cual es el mas eficiente y por qué, figura 8.

4.- Recordar que varios modulos de fotoceldas se pueden conectar en serie 0 en
paralelo para tener arreglos fotovoltaicos que producen corriente directa (CD) de
acuerdo a las necesidades de energia eléctrica.

5.-Considerar que mientras mas celdas se instalen més electricidad se genera. En serie
se incrementa el voltaje y en paralelo se incrementa la corriente eléctrica.

63



6.- La incidencia directa de la radiacion solar a la fotocelda es muy importante para la
maxima eficiencia y asi tener siempre el mayor voltaje entre las terminales de la celda.
Para esto se utilizan sistemas seguidores para apuntar directamente al Sol durante todo el

dia y asi recibir siempre la maxima incidencia en la celda.

EVALUACION

Evidencias del producto

Ponderacion porcentual

Trabajo en el aula-laboratorio 10%
Reporte de practicas 20%
Examenes (tedrico-practico) 40%
Disefio experimental o prototipos 10%

La evaluacion se considerara a partir de las evidencias de desempefio ubicadas
en el cuadro anterior y que corresponden aproximadamente a 80% de la
evaluacion total de este curso no son separables del aspecto teorico se
encuentran imbricadas. Las evidencias de aprendizaje seran detectadas sesion a
sesion. Dado que el curso es tedrico-practico, las actividades son conjugadas e
integrativas, se trabaja en el aula-laboratorio, las sesiones de préactica de hecho lo
son también de teoria y viceversa. Las indicaciones de porcentaje evalian

aspectos formativos integradores.

REFERENCIAS

1. Beiser, A. “Fisica Moderna” Mc Graw Hill-nteramericana de México,

México, 1992.

2. Crawford F. S. “Ondas”. Berkeley Phyiscs Course, edicién en espafiol,

Editorial Reverté, Barcelona, 1994.

3. Flores F 'y Aguirre M. E.“Educacion en Fisica,

investigacion”. Plaza y Valdés, UNAM, México, 2003.

incursion en su

4. Hecht, E.“Optica”. Addison Wesley Iberoamericana, S.A., Madrid, Espafia,

2000.
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. Menchaca R. A. “El discreto encanto de las particulas elementales”. Fondo

de Cultura Econdmica, México,2001.
. Tipler, P. A. “Fisica, Tomo I”. Editorial Reverté, Madrid, 1995.

. Tippens, P.E. “Fisica, conceptos y aplicaciones”. Ed. Mc. Graw Hill, Sexta
edicion, México, 2005.
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FISICA DE ENERGIAS ALTERNATIVAS
PRACTICA 4.- CONSTRUCCION DE UNA FOTOCELDA

LA FALTA DE CONOCIMIENTO DE LA CIENCIA PRODUCE POCO INTERES Y POR LO TANTO DESCONFIANZA EN
SU UTILIDAD Y SU IMPORTANCIA COTIDIANA. ESTO DA COMO CONSECUENCIA QUE NO SE TENGA UNA
COMPRESION MINIMA DE LAS PRINCIPALES APLICACIONES Y DE LOS AVANCES EN LOS RESULTADOS DE LA

CIENCIA Y TECNOLOGIA

UBICACION GENERAL

ASIGNATURA FISICA DE ENERGIAS ALTERNATIVAS
SEMESTRE SEGUNDO
AMBITO DEL CURSO PRACTICO

UNIDAD UNIDAD Il.- ENERGIA SOLAR.
SUBUNIDAD
TITULO CONSTRUCCION DE UNA FOTOCELDA
1. Fundamentos de Fisica General y Fisica
PRERREQUISITOS Moderna
NIVEL 2. Experiencia y habilidad en: el manejo de
instrumentos y dispositivos experimentales
PRELICENCIATURA:

habituales en el aula—laboratorio de fisica
general.

TIEMPO ESTIMADO
PARA SuU
DESARROLLO

Sesioén en el aula laboratorio de 1.5 h

PROFESORES
RESPONSABLES

Jonas Torres Montealban
Ana Maria Enriqueta Sanchez Romero

Maria Magdalena Martinez Mondragon
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OBJETIVO

Diseflar una fotocelda con materiales sencillo y analizar el fenébmeno del efecto
fotoeléctrico a fin de comparar una fuente luminosa y ausencia de la misma como una
alternativa de energia sustentable.

INTRODUCCION

Al proponer Einstein en 1905 que, tal como la materia, la energia también se
encuentra cuantizada, fue una idea genial que vino a desarrollar la mecanica
cuantica. Las predicciones que Einstein hizo sobre el efecto fotoeléctrico
fueron verificadas con precision por Robert Andrews Millikan en 1914-1916,
(Menchaca, 2001).

El efecto fotoeléctrico constituye una evidencia del caracter corpuscular de la luz (fotones)
0, en otras palabras, de la naturaleza cuantica de la radiacion. Las caracteristicas del
efecto fotoeléctrico que avalan dicha conclusién son:

e Existencia de una frecuencia minima de la luz para que exista
efecto fotoeléctrico.

e Existencia de una energia cinética maxima para liberar a los
electrones del material.

e Ausencia de retardo entre la iluminacion y la liberacion de
electrones por muy baja que sea la intensidad de la luz.

OBJETIVO

1. Construir una fotocelda con materiales sencillos.

2. Analizar el fendmeno del efecto fotoeléctrico comparando una fuente
luminosa y la ausencia de la misma.

3. Identificar el proceso de medicion de la corriente eléctrica que produce la
fotocelda.

MATERIAL

2 Placas de cobre de 20 cm?

Un galvandmetro o microamperimetro
2 cables caiman

Una botella de plastico de 2 litros

200 g de sal comuan (NacCl)

Una parrilla eléctrica

Una lija para metal

1.- CONSTRUCCION DE UNA FOTOCELDA CON OXIDO DE COBRE
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En la fotocelda a construir, las placas estan contenidas en un recipiente plastico el cual
fue previamente llenado con solucion salina, a una altura en la cual cubre parcialmente las
placas. La solucion salina actia como agente conductor entre el polo negativo y el polo
positivo.

1.- Cortar la botella y lijar las dos placas de cobre como se muestra en la figura 4.

2.-.Acoplar las placas en la botella como se muestra en la figura 5.

3.- Para la obtencién de el oxido de cobre, tomar una placa lijada previamente, calentarla
hasta que la resistencia esté al rojo vivo durante media hora en la parrilla eléctrica.

5.- Observar como cambia la coloracién de la placa de cobre, hasta que la placa quede
cubierta totalmente por una ceniza negra la cual se retira. Quitar los residuos con agua,
todo esto después de que la placa este fria. Mediante este proceso se obtiene el oxido
cuprico. La reaccion observada durante este proceso es, ecuacion 1.

6.- Observar el debilitamiento de la placa, ya que ésta toma una propiedad de
maleabilidad mayor al de la placa original, esto se debe a que se pierden capas de
material durante el proceso y se vuelve mas delgada y mas maleable, figura 6
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7.- Al entrar en contacto con la solucion salina, establecen un sistema conductor,
determinado por las propiedades de estos conductores por excelencia. Luego de este
proceso y del previo ensamble, a las placas llaga radiacién electromagnética proveniente
del Sol, y asi, se lleva a cabo el fendmeno fotoeléctrico que permite obtener una lectura
en el amperimetro, figura 7.

8.- Determinar que la intensidad del Sol varia segun la hora, asi, observaras que la mayor
lectura registrada durante el dia se llevo a cabo después del mediodia, alrededor de las 3
PM. Registra estos datos teniendo la precaucién de que los rayos del Sol lleguen
directamente a la placa, y asi obtener una buena lectura de corriente.

9.-Diferenciar mediante el registro de la intensidad de la corriente producida en la
fotocelda con diferentes horarios, figura 8.
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Hora Nublado Soleado Parcialmente Dia completamente

(uA) (nA) nublado (nA) Soleado
(nA)
10:30
12:30
3:30
6:00

Finalmente realiza lecturas con diferentes fuentes de luz como se muestra en la
figura 9. Analiza cédmo influye el tipo de fuente luminosa en la corriente eléctrica
producida.

Fuente de Luz Dia Incandescente Fluorescente Vela

soleado
(foco 100 W) (tubo de 20 W)

11.- Puedes hacer lecturas bajo diferentes condiciones de luz, durante diferentes dias, y la
hora en que fueron tomadas las muestras con su correspondiente lectura, figura 10.
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12.-Realizar una investigacion sobre nuevos prototipos de fuentes en las cuales se pueda
aprovechar la energia solar. Considerando que las condiciones meteorolégicas son
factores adversos al buen funcionamiento de las fotoceldas.

EVALUACION
Evidencias del producto Ponderacion porcentual
Trabajo en el aula-laboratorio 10%
Reporte de practicas 20%
Examenes (tedrico-practico) 40%
Disefo experimental o prototipos 10%

La evaluacion se considerara a partir de las evidencias de desempefio ubicadas
en el cuadro anterior y que corresponden aproximadamente a 80% de la
evaluacion total de este curso no son separables del aspecto tedrico se
encuentran imbricadas. Las evidencias de aprendizaje seran detectadas sesion a
sesion. Dado que el curso es tedrico-practico, las actividades son conjugadas e
integrativas, se trabaja en el aula-laboratorio, las sesiones de practica de hecho lo
son también de teoria y viceversa. Las indicaciones de porcentaje evallan
aspectos formativos integradores.

REFERENCIAS

8. Beiser, A. ‘“Fisica Moderna”. Mc Graw Hill-nteramericana de Meéxico,
México, 1992.
9. Crawford F. S. “Ondas”. Berkeley Phyiscs Course, edicién en espaiiol,

Editorial Reverté, Barcelona, 1994.
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TITULO: DISENO DE UN BIDIGESTOR
OBJETIVO

Identificar las partes que conforman un biodigestor para mostrar una alternativa
sencilla de produccion de energia sustentable

Lo cual implica disefar un biodigestor para mostrarlo como una alternativa para la
produccion de biogas a partir del aprovechamiento de los residuos organicos,
analizando sus ventajas de implementacion en zonas rurales y urbanas con
beneficio muto para la comunidad y el ambiente.

Objetivos particulares:

1.- Ampliar sus conocimientos sobre la energia biomasa como una energia
alternativa desde una expectativa sustentable.

2.- Analizar el biogds como contaminante ambiental
3.- Analizar el biogas como fuente de energia aprovechable

4.-Analizar el biodigestor como un dispositivo para producir controladamente
biogas (metano).

INTRODUCCION

Un factor que actualmente tiene un impacto mundial es ¢Qué recursos tiene la
humanidad para generar energia que impacten negativamente lo menos posible el
ambiente y sea renovable? entendiendo por ambiente todo lo que nos rodea: el
planta TIERRA.
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http://salvemosverde.blogspot.com/2009/10/salvemos-al-planeta-tierra.html

Actualmente la demanda energética mundial es abastecida principalmente por
petréleo. Esto es un problema ya que es un recurso no renovable y su uso
propicia el calentamiento global. Una alternativa es generar energia a partir de
biomasa: biocombustibles, dado su caracter de recurso renovable.

De los tres productos considerados biocombustibles: bioetanol, biodisel y biogas,
este ultimo tiene el perfil de que su produccién permite: reduccion de gases
contaminantes, limpieza del entorno, fertilizantes limpios y efectos sobre la
produccion alimentaria y conservaciéon del suelo, debido a que el objetivo central
es obtenerlo a partir de desechos organicos.

El biogas es un gas combustible generado a partir de materia organica por
biodegradacion realizada por microorganismos (bacterias metanogénicas) en
ausencia de oxigeno (ambiente anaerobico).

Durante la biodegradacién se producen una mezcla de diferentes gases: metano
(CHa), dioxido de carbono (CO2), contenidos en pequefias proporciones de
hidrégeno (Hz), nitrogeno (N2) y sulfuro de hidrogeno (Hz S). En esta mezcla el
metano es el gas combustible y es el que recibe el nombre de biogas, tiene una
proporcion mayoritaria que oscila entre un 40 % y un 70%.

El metano es un biogas que se puede utilizar para producir energia eléctrica o en
estufas, hornos, secadores calderas o cualquier otro sistema de combustidn
necesario. El biogas tiene como promedio un poder calorifico entre 18.8 y 23.4
megajulios por m2.
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En la actualidad existen millones de toneladas de desechos organicos que estan
emitiendo gases a la atmoésfera y liquidos al subsuelo, y en algunos casos
representan un riesgo potencial de incendio o explosién.

En México el biogas producido no se aprovecha, por lo que mas de 40 millones de
toneladas equivalentes de CO: terminan incorporandose anualmente a la
atmosfera con las implicaciones ambientales que con llevan.

El biogas es uno de los principales gases con efecto invernadero, a los cuales se
atribuye en gran medida el cambio de clima observado en nuestro planeta. En
particular, el metano, que representa un poco mas del 50% de los gases que
constituyen el biogas, tiene un impacto equivalente a 21 veces el efecto
invernadero producido por el bioxido de carbono.

Se recomienda que la humanidad sea cauta con sus emisiones de metano, ya que
emisiones grandes y bruscas del metano generan un forzamiento radiactivo muy
potente que actuaria en una escala temporal de décadas durante los cuales los
niveles de CO2 podrian aumentar.

Un aumento de 5 °C de la temperatura producido por emisiones humanas,
analogo al calentamiento de las emisiones volcanicas hace 250 millones de afios,
podria desencadenar un efecto invernadero descontrolado con un incremento de
10 °C de la temperatura y la extincion de la mayor parte de la vida en la Tierra.

El aprovechamiento de los residuos organicos se puede realizar a través de
dispositivos llamados BIODIGESTORES.

http://www.youtube.com/watch?v=4XUt_Fye0Ok&feature=related
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El equipo biodigestor es un recurso de simple resolucion técnica; su construccion
con elementos estandar posibilita disponerlo sin muchas complicaciones. Esta
compuesto, basicamente, por un recipiente digestor —que tiene una tapa superior
de ingreso de la primera carga—, y por una serie de conexiones de liquidos de
carga diaria de efluente diario y de vaciado; por otro lado, cuenta con conexiones
de salida de gas y de control de presion. Para su funcionamiento, el biodigestor
necesita de la formacion y del estudio del sustrato que requiere el reactor. La
composicién de este sustrato, a su vez, depende de la biomasadisponible y de su
adecuacion. La degradacion biologica del sustrato se realiza en el interior del
recipiente digestor y, como parte de esta degradacion, se obtiene biogas. Para que
esta produccion sea continua, cada dia se renueva parte del sustrato.
El proceso de biodigestion requiere controlar algunas variables:

e la composicion del sustrato,

e latemperatura de funcionamiento

e |a completa anaerobia del sistema.
La eficiencia lograda en el control de estas variables permite obtener un biogas de
muy buenas caracteristicas, con un mayor porcentaje de metano y un buen aporte
de calorias.
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METODOLOGIA

El enfoque de este recurso mas que ser el biodigestor el problema central es la
soluciones que se obtienen a partir de tratar de resolver un problema. Asi el
biodigestor est4 sustentado en variables socio-culturales, economicas,
ecologicas y politicas, respetuosas unas de otras, de manera tal de garantizar un
espacio digno para vivir.

(€]

A través de él tratamos de integrar situaciones ecoldgicas desfavorables,
problematicas sociales, tecnologia, técnica, energia y economia. Trabajar con este
recurso didactico constituye, entonces, una oportunidad de ensefianza que pocas
veces se da; y es la realidad la que la propicia.

El recurso didactico que proponemos permite que nuestros alumnos construyan,
integren y recuerden nuevos conocimientos, y que comprendan un proceso activo
"(til" -tan activo y tan atil que es posible su uso cotidiano.

En esta actividad se recomienda las siguientes actividades:

1.- Investigacion sobre ¢ cuales son los gases invernadero?

2.- Investigacion de ¢ porqué se produce el efecto invernadero?
3.- Lectura de algunos articulos y videos como:

e EIl efecto invernadero antropogénico y sus consecuencia Ministerio de
Salud y Medio Ambiente de la Nacién de Argentina. Secretaria del medio
Ambiente y Equilibrio Sustentable.
http://www.medioambiente.gov.ar

e Ney J., (2004), Cambio Global Antropogénico: el efecto invernadero, e-
newsletter Afio 1, No. 2

e Video: Cambio climatico, planetatierra2008, producido por Alejandro
Aguilar Sierra, Centro de Ciencias de la Atmoésfera, UNAM (2003).
http://www.youtube.com/watch?v=4XUt_Fye00k&feature=related
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MATERIAL Y EQUIPO

Revistas
Videos
Articulos
Libros

PROCEDIMIENTO

Se propondra a cada equipo, antes de seguir adelante, hacerse las siguientes
preguntas respecto al problema que encara:

1.- ¢ Qué problema nos disponemos a resolver?
2.- ¢ Proveer de biogas a una familia?
3.- ¢ Producir biogas para una comunidad?

4.- ¢Proveer de biogas y realizar el tratamiento completo de los residuos
organicos?

5.- Resolver el impacto ambiental que producen los residuos organicos en
diversos ambitos

Porque proyectar el abastecimiento de biogas para su consumo requiere de
considerar un volumen para contener y fermentar el sustrato, y de otro para
almacenar el gas producido para su distribucion a la familia o comunidad. Sin
embargo, si solo queremos reducir los gases contaminantes a la atmosfera
podriamos no requerir el volumen de almacenamiento de gas, ya que se podria
estar quemando el gas metano al aire libre conforme se produce, lo que implica
transformarlo a gases que son 20 veces menos contaminantes: CO:

Con este fin sera necesario que los estudiantes, en equipo, revisen algunos tipos
de biodigestores, que elijan uno para analizarlo y se propondra a cada equipo
realicé una maqueta del tipo de biodigestor que elijan, de lo cual entregaran un
reporte, ademas de video si asi lo deciden, y lo presentaran ante grupo. Para este
fin en las referencias se dan una serie de ligas de paginas web.

Debe considerar que el Biodigestor implica resolver un problema por lo que hay
gue implementar un proyecto que encare analisis de productos o de procesos
desarrollados para distintos grupos sociales y asi poder resolver un problema
analogo.
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TOMA DE DATOS

Deberdn caracterizar completamente el tipo de biodigestor, ubicar las
caracteristicas principales, region de aplicacion, cuidados ecolégicos para su
aplicacion, las variables a controlar.

ANALISIS

Debera explicar que aspectos lo llevaron a elegir el biodigestor disefiado en la
maqueta en funcidbn del problema a resolver estableciendo las ventajas
principales.

CONCLUSIONES

Explicardn las situaciones ecolégicas desfavorables, problematicas sociales,
tecnoldgicas, energéticas y econémicas que se resuelven a través de reconocer
un problema contaminante, su aprovechamiento en beneficio de la comunidad y e
impacto de las soluciones planteadas.

EVALUACION
Evidencias del producto Ponderacion porcentual
Trabajo en el aula-laboratorio 10%
Reporte de practicas 20%
Examenes (tedrico-practico) 40%
Disefio experimental o prototipos 10%

La evaluacion se considerard a partir de las evidencias de desempefio ubicadas
en el cuadro anterior y que corresponden aproximadamente a 80% de la
evaluacion total de este curso no son separables del aspecto teorico se
encuentran imbricadas. Las evidencias de aprendizaje seran detectadas sesion a
sesion. Dado que el curso es tedrico-practico, las actividades son conjugadas e
integrativas, se trabaja en el aula-laboratorio, las sesiones de practica de hecho lo
son también de teoria y viceversa. Las indicaciones de porcentaje evallan
aspectos formativos integradores.
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TITULO: PRODUCCION DE BIOGAS POR DIGESTION AEROBICA
OBJETIVO

Producir gas a partir de residuos biologicos con el fin de evidenciar su utilizacion
como energia alternativa. Lo anterior significa introducirse en el aprovechamiento
de los residuos orgénicos para la reduccion de contaminacion de la TIERRA y la
generacion de un biocombustible aprovechable y sustentable.

Objetivos particulares:

1.- Ampliar sus conocimientos sobre la energia biomasa como una energia
alternativa desde una expectativa sustentable.

2.- Generar gas rico en metano utilizando un biodigestor didactico

3.- Analizar algunos procesos durante biodegradacion para la produccion de
biogas con el fin de observar la importancia de su control y mejora y el
aprovechamiento los residuos organicos.

INTRODUCCION

Estudiar la conducta de pardametros fisicos involucrados durante el proceso de
produccion del biogas es importante para mejorar, modificar y controlar el proceso
en aras de un aprovechamiento mayor de los residuos organicos.

El tipo de sustrato, bacterias involucradas, temperatura del sustrato son algunos
de los parametros que modifican otras cantidades como el PH del sustrato, la
cantidad produccion de biogas (masa de gas generada a lo largo del tiempo) y las
propiedades energéticas del biogas (la calidad del biogéas), entre otras.

En esta practica presentamos algunas actividades experimentales para el analisis
de: PH en funcién del tiempo, medicion de la cantidad de gas producido,
evaluacion comparativa de la capacidad de transferencia de energia del biogas
respecto al gas natural: butano.

METODOLOGIA

Se presentara a los estudiantes el biodigestor prototipo explicando el proceso para
generar biogas.

Para aprovechar el proceso de biodigestion se propone realizaran algunas
actividades experimentales que aporten informacion sobre el proceso y beneficio
del biogés.

MATERIAL Y EQUIPO
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Biodigestro disefiado y construido para la actividad docente.
Materia organica
Recipientes para preparacion de la materia organica.

embudo

Medidor de PH

Medidor de presion: Manémetro

2 Mecheros Bunsen

2 Soportes Universales

2 parillas de asbesto

Aros metalicos para parrillas de asbesto
2 termOmetros

1 termopar

2 kitasatos de 100 cm? dotado de tabula dura lateral y tapén con orificio
central para insertar el termdémetro.

Cronémetros
Gas butano
Biogas
Pinzas

Franelas

ACTIVIDAD I: PRODUCCION DE GAS

PROCEDIMIENTO

Una vez construido el biodigestor, lo alimentamos con la primera carga. La
primera carga del prototipo es de 15 litros.

La concentracion de materia organica seca debe estar presente entre un 5
y 10 % en el sustrato, lo que equivale a entre 0,750 kg y 1,5 kg de MOS.
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Este paso es muy importante; el cuidado con el que lo desarrollemos va a
permitirnos contar con biomasa que genere un alto rendimiento en biogas.

e Para esta primera carga, mezclamos estiércol animal con desechos
vegetales, a fin de contar con una relacion carbono-nitrégeno de 30:1 que
asegure una buena fermentacion y un porcentaje de solidos de,
aproximadamente, el 9 %.

e Seleccionados los desechos (pasto de jardin), los sometemos a una
fermentacion al aire libre para eliminar la capa cerosa que cubre a los
residuos agricolas. Si no tomamos este recaudo, el proceso de
fermentacion va a ser demasiado lento y, en la parte superior de la camara,
va a aparecer una espuma que impedira la formacion y la acumulacién del
biogas.

e Luego de esta fermentacion aerdbica de unos 7 dias, colocamos la biomasa
de origen vegetal en un balde y la mezclamos con agua, estiércol de origen
animal o liquidos cloacales; homogeneizamos un poco la mezcla, utilizando
un elemento que podamos descartar (una madera de cajon de verduleria,
por ejemplo).

e Para prevenir inconvenientes, eliminamos las impurezas que puedan
obstruir la linea de vaciado, evitando la presencia de elementos muy
grandes en la carga -aun cuando éstos quepan por la boca del recipiente-.

e Resueltas estas tareas, trasvasamos el sustrato preparado a nuestro
recipiente reactor.

e Una vez que el sustrato esta en condiciones, es posible que surjan dudas
sobre la cantidad de MOS. Para despejarlas:

a) tomamos un recipiente donde sea posible medir volumen,
b) colocamos un litro de sustrato y, después, lo pesamos; su
c) peso debe rondar entre 1080 y 1100 g; esto es, entonces, una
d) densidad de entre 1080 y 1100 g/ .
f) No nos olvidamos de descontar la tara del recipiente utilizado.
e Colocamos una linea abundante de sellador en la tapa que cierra nuestro
reactor, en la zona en contacto entre recipiente y tapa para que, cuando lo

cerremos, no tengamos pérdidas de gas.

ACTIVIDAD 2. MEDICION DEL PH DEL SUSTRATO

PROCEDIMIENTO
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e En la boquilla superior donde de introduce el agitador se puede introducir el
medidor de PH que llegue hasta el sustrato o se puede adaptar al
biodigestor una nueva entrada para realizar mediciones.

e Se registrara la variacion del PH diariamente, desde el primer dia. El tiempo
de toma de la informacion debera ser siempre a la misma hora.

e Debera registrar los datos diariamente en una tabla para después graficar y
observar su comportamiento y analizarlo.

Substrato del
Biodigestor

Tiempo PH

ACTIVIDAD 2. MEDICION DE LA MASA DE BIOGAS
PROCEDIMIENTO
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e El biodigstor cuenta con un mandmetro o medidor de presién, si por alguna
razon no se puede comprar hay que disefiar uno casero.

e La lectura de la presion en el contenedor, anotando claramente hora de
cada medicion.

e Realizar una tabla de datos donde registre el tiempo transcurrido y el valor
de la presion.

e A partir de las relaciones:

Evaluar la masa del gas en cada momento.

BIODIGESTOR

Tiempo

Presiéon

Masa
biogas

de

Densidad de gas

e Realizar una gréafica de masa del gas contra tiempo.

e Analizar los resultados y discutir

89



ACTIVIDAD 3. EVALUACION COMPARATIVA DE LA DE TRANSFERENCIA DE
CALOR DEL BIOGAS

e La evaluacion comparativa se realizara respecto al gas natural, para ello:
e Medir la masa de dos cantidades de agua iguales.

e Vaciar cada una de estas en un matraz

e A cada matraz integrar un termometro.

e Calentar el agua de cada recipiente simultaneamente uno alimentado con
biogas y otro con gas natural. El flujo de gas debe ser el mismo.

e Tome el tiempo del proceso de calentamiento del agua desde le principio
e Registre el valor de la temperatura de cada recipiente al mismo tiempo.
e Tomo varias lecturas diferentes.

e Regqistre los datos en una tabla donde contenga el tiempo transcurrido y la
temperatura para cada recipiente.

e Calcule el valor del calor absorbido en cada caso, a partir de la relacion:

Recipiente
alimentado con
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biogas

Tiempo

Temperatura

Recipiente
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alimentado con
butano

Tiempo Temperatura

e Realice una gréafica de calor trasmitido al agua en cada recipiente contra

tiempo.

e Compare y discuta sobre el aporte energético en cada caso.

EVALUACION

Evidencias del producto

Ponderacién porcentual

Trabajo en el aula-laboratorio 10%
Reporte de practicas 20%
Examenes (tedrico-practico) 40%
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Disefio experimental o prototipos

10%

La evaluacion se considerara a partir de las evidencias de desempefio ubicadas
en el cuadro anterior y que corresponden aproximadamente a 80% de la
evaluacion total de este curso no son separables del aspecto teérico se
encuentran imbricadas. Las evidencias de aprendizaje serdn detectadas sesion a
sesion. Dado que el curso es tedrico-practico, las actividades son conjugadas e
integrativas, se trabaja en el aula-laboratorio, las sesiones de practica de hecho lo
son también de teoria y viceversa. Las indicaciones de porcentaje evallan

aspectos formativos integradores.
REFERENCIAS

Basica

1. Tippens, P. E. (2005) Fisica, conceptos y aplicaciones. Ed. Mc. Graw

Hill, Sexta edicion, México.

2. Daish C. B. y Fender D. H. (1964). Fisica Experimental, Editorial

Hispano Americano, México.

3. Giancoli, D. (1996). Fisica Principios con aplicaciones, Prentice-Hall,

México.

4. Nigel Mason and Peter Hughes:

Introduction to Environmental

Physics: Planet Earth, Life and Climate, Taylor and Francis, 2001.

5. Egbert Boeker, Rienk van Grondelle, Environmental physics, Wiley

1995.

Complementaria

6. Hilbert J., Manual Para la produccion de Biogas Instituto de

Ingenieria Rural I.N.T.A. - Castelar
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CRITERIOS PARA EVALUAR EL REPORTE DE LAS PRACTICAS

CONTENIDO

EXCELENTE (1.0)

BIEN (0.8)

REGULAR (0.7)

DEFICIENTE (0.6)

1.- PRESENTACION

Entrega su reporte limpio, en el
cuaderno de practicas; con los
datos completos: Procedimiento,
Calculos, Resultados (Graficas) y
Bibliografia en orden

Entrega su reporte limpio,
en el cuaderno de
practicas; con los datos:
Procedimiento, Calculos,
Resultados (Graficas) y
Bibliografia pero
desordenado.

Entrega su reporte en
un cuaderno
improvisado; con los
datos: Procedimiento,
Caélculos, Resultados
(Graficas) y Bibliografia
pero desordenado.

Entrega su
reporte en un
cuaderno
improvisado;
datos
incompletos y
desordenado.

2.- TITULO,
OBIJETIVO Y
PRESENTACION

Muestra el titulo, objetivo y
presenta una caratula para la
practica correspondiente.
Ademas plantea un hipdtesis de
acuerdo al tema estudiado.

Muestra el titulo, objetivo y
presenta una cardatula para
la practica correspondiente.

Muestra el titulo,
objetivo, pero sin una
caratula para la practica
correspondiente.

No muestra el
titulo, objetivo
y ademas sin
una caratula
para la practica
correspondient
e

3.- INTRODUCCION

Minimo una cuartilla, donde se
explica con sus propias palabras
en qué los conceptos,
fenémenos o teorias
relacionadas con la actividad
experimental, citando libros
revistas o referencias
electrdnicas.

Minimo una cuartilla donde
se explica con sus propias
palabras los conceptos,
fenémenos o teorias
relacionadas con la
actividad, no cita libros,
revistas, etc.

Utiliza menos de una
cuartilla explica
pobremente los

conceptos, fendmenos

o teorias relacionadas
con la actividad

experimental, no cita

libros revistas, etc.

Es una copia de
una
enciclopedia
electrénica o
de un sitio de
internet o de
un libro o de
otros
compafieros de
su grupo.

4.- MATERIAL Y
METODO

Menciona el material que se va
utilizar y describe claramente el
procedimiento que va a seguir
indicandolo con el nombre de las
imagenes (dibujos, fotos o
diagramas).

Menciona el material que
se va utilizar y no describe
el procedimiento que va a
seguir pero si lo indica con
el nombre de las imagenes
(dibujos, fotos o
diagramas).

No menciona el
material que se va
utilizar y no describe el
procedimiento que va a
seguir pero si lo indica
con el nombre de las
imagenes (dibujos, fotos
o diagramas).

No menciona el
material, no
describe el

procedimiento

o lo improvisa.

5.- RESULTADOS

Presenta resultados de manera
ordenada en tablas, gréficas,
imagenes, fotos o esquemas.

Poniendo titulo a cada figura 'y

referida en el texto.

Presenta resultados de
manera ordenada en
tablas, graficas, imagenes,
fotos o esquemas. Pone
titulo a cada figuray no las
refiere en el texto

Presenta resultados de
manera ordenada en
tablas, graficas,
imagenes o esquemas.
Pero no pone titulo a
cada figuray no las
refiere en el texto

No presenta
resultados de
manera
ordenaday no
usa tablas,
graficas,
imagenes o
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esquemas.

6.- ANALISIS DE
RESULTADOS

Utiliza tablas, graficas que se
elaboran en papel milimetrado.
Se hace una interpretacion
adecuada de sus resultados

Utiliza tablas, graficas que
se elaboran en papel
milimetrado. No hace una
interpretacion adecuada de
sus resultados

Utiliza tablas, graficas
que no se elaboran en
papel milimetrado. Y su
interpretacién no es
buena

No utiliza
tablas ni
graficas y no
hace una
interpretacion
de sus
resultados.

7.- CONCLUSIONES

El alumno concluye con
argumentos la razén cientifica de
la hipdtesis. Reuniendo todos los
datos experimentales y tedrico.

El alumno presenta una
conclusién buena pero sin
argumentos

El alumno presenta una
conclusién deficiente en
donde no da
argumentos.

El alumno no
tiene
conclusién o no
tiene nada que
ver con el tema
a tratar.

8.- CUESTIONARIO

Responde todas la preguntas del
cuestionario de manera breve y
concisa

Responde todas la
preguntas pero no todas de
manera concisa

Responde todas la
preguntas pero de
manera ambigua

No responde
todas la
preguntas del
cuestionario

9.- BIBLIOGRAFIA

Cita textos pertinentes y de
actualidad de acuerdo al tema, al
menos 5 referencias (libros,
revistas, periddicos o internet)

Cita textos pertinentes y de
actualidad de acuerdo al
tema, como minimo 5
referencias (pero de un sélo
tipo de fuente)

Cita textos de acuerdo
al tema pero no son al
menos cinco referencias

No presenta
bibliografia
alguna.

10.-REALIZADORES

Los alumnos del equipo estan
bien integrados, son propositivos
trabajan bien.

Los alumnos estan bien
integrados en el trabajo
pero no son propositivos,
no estudiaron bien el
desarrollo de la practica.

Los alumnos trabajan
regular. No son
propositivos y no
estudiaron el desarrollo
de la practica

Los alumnos no
estan bien
integrados. No
son
propositivos no

PROF. JONAS TORRES MONTEALBAN
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