Lo QUE SE VIENE

En esta seccion. ..

® Aprenderas el concepto de
energia asociado a diferentes
maneras de transformarlay
aprovecharla (capitulo1).

Comprenderas coOmo se
manifiesta la energia en
distintos campos de la Fisica
(capitulo1).

Conoceras las principales
fuentes de energia
(capitulo 1).

Veras como la energia se
transforma (capitulo 1).

Diferenciaras fuentes de
energia renovables y no
renovables (capitulo 2).

Aprenderas la nocion de
“‘trabajo mecanico’y su
relacion con la energia
(capitulo 2).

Reflexionaras acerca de la
importancia de la energia
para el desarrollo economico
vy social (capitulo 2).

| La energia
en el mundo cotidiano




1 hombre y los usos de la energia

magind que en una gran ciudad se produce una interrupcion del suminisiro electrico.
I Se apagan las luces de las calles, se oscurecen las vidrieras de los negocios y los letreros
luminosos. Se producen grandes embotellamientos de transito porque los semdforos se
apagan. Los aeropuertos quedan fuera de servicio; no funcionan las balizas de las pistas
ni los radares. En los hogares todo se detiene; electrodomeésticos, radio, television. Hay
m———— gente atrapada en los ascensores y en el subte. El caos va en aumento. ..

Una situacion similar a la descripta se vivid el 9 de noviembre de 1965, a las cinco y
siete de la tarde, en Nueva York —una de las ciudades mds populosas de los EEUU. y del
planeta— y zonas aledafias. Fl corte afecté a unos treinta y seis millones de personas. El
“apagon de Nueva York” revelo hasla qué punto nuestra vida cotidiana depende de la
energia eléctrica. En el presente, si habitamos en una gran ciudad no podemos subsistir

sini este tipo de energia.

.Cémo serfa la vida en el lugar donde vivis si no
tuvieses energia eléctrica? Explica tu respuesta.

2. ;Recordas fuentes de energia eléctrica gue hayas
estudiado en anos anteriores?

3. ;Qué otras formas de energia conoces?

4, ;Podrias enumerar la cantidad de aparatos que
en tu hogar consumen energia, no solo eléctrica?
Hacé un listado con todos ellos y menciona el tipo
de energia que consume cada aparato.



Diferentes

formas de energia

Vendo lo que todo el mundo desea tener: jenergial
James Watt
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Fig. 1-1. La mdquina de vapor desarrollada por James Watt (A) permiti6 una
infinidad de aplicaciones industriales (B).

1. De las energias que conocés, ;cudles se usan indus-
trialmente? Enumeralas.

2. En la actualidad, como en la época de Watt, la ener-
gia se sigue vendiendo. ;Compraste energia alguna
vez? ;De qué tipo?

EN EL SIGLO XVIII LA ENERGIA COMENZO A UTI-
LIZARSE DE MANERA INDUSTRIAL. TODO COMENZO
EN LA FABRICA DE BOTONES DE MATTHEW BOULTON
(1728-1809), UN IMPORTANTE EMPRESARIO INGLES.
ALLI LAS MAQUINAS ERAN MOVIDAS POR MOLINOS QUE
FUNCIONABAN GRACIAS AL AGUA DE UNA ALBERCA,
PERO ESTA SE SECABA TODOS LOS VERANOS Y LA PRO-
DUCCION DISMINUIA, PARA SOLUCIONAR ESTE PROBLE-
MA UN AMIGO LE PRESENTO A UN JOVEN INGENIERO,
James Warr (1736-1819), QUIEN HABIA DISENADO
UNA MAQUINA DE VAPOR PERO NO LA HABIA HECHO
FUNCIONAR AUN. BOULTON SE INTERESO EN EL INVEN-
TO DE WATT Y PUSO LA FABRICA A SU DISPOSICION.
WATT NO TARDO MUCHO EN CONCRETAR SU MAQUI-
NA, SUBIR CON ELLA AGUA DESDE LA ALBERCA HAS-
TA LA PARTE ALTA DE LA RUEDA Y MOVER EL MOLINO.
CUENTAN QUE WATT ESTABA TAN CONTENTO CON SU
INVENTO, QUE DECIA “VENDO LO QUE TODO EL MUNDO
DESEA TENER: {ENERG{A!”

BOULTON ¥ WATT FORMARON UNA SOCIEDAD Y SE
CONVIRTIERON EN LOS PRIMEROS FABRICANTES DE MA-
QUINAS DE VAPOR EFICIENTES. ESTO PRUEBA QUE LA
FiS1CA NO SOLO SE DESARROLLA EN LOS LABORATORIOS
Y UNIVERSIDADES, SINO QUE TAMBIEN SE CONSTRUYE
SOBRE LA BASE DE PROCESOS TECNICOS.

. El texto dice que Boulton y Watt se convirtieron en
los primeros constructores de maquinas de vapor
“eficientes”. ;Que entendés por “eficiente” en el caso
de una maquina?

Santillana S.A. Prohibida su fotocopia. Ley 11,723
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;Qué es la energia?

Cuando te levantds por la manana es probable que
sigas algunas de estas rutinas: prender la luz, conectar
la calefaccion, calentar el desayuno, encender la radio,
subirte al 0mnibus para ir a la escuela... Para que todo
esto sea posible, se necesita energia.

Todas aquellas actividades en las que se producen
transformaciones —movimientos, cambios de tempera-
tura, modificaciones en la forma de los objetos— necesi-
tan energfa para llevarse a cabo. ;Y dénde hay energia?
La energfa (palabra que en griego significa “en accién”)
se encuentra en todas partes, pero solo podemos ob-
servar los efectos que produce sobre los cuerpos, es de-
cir, los cambios que ocurren gracias a ella.

Basta con mirar a nuestro alrededor para darnos
cuenta. El viento, o aire en movimiento, tiene energia,
pues es capaz de mover, por ejemplo, las aspas de los
molinos. Pero también un trozo de madera tiene ener-
glaacumulada. ;Cémo lo sabemos? Porque al quemarlo
puede hacer hervir el agua contenida en un recipiente.
También tiene energia un imdn, que en ciertas condi-
ciones es capaz de generar electricidad. En todo lo que
nos rodea, en todo el Universo, hay, en mayor o menor
grado, energia en alguna de sus formas (figura 1-2).

El desarrollo de la Humanidad siempre ha estado
condicionado por el uso de las diversas fuentes ener-
géticas. La energia es un concepto fundamental de
la ciencia, aunque recién comenz6 a perfilarse a par-
tir de la creacion de la mdquina de vapor, a fines del
Fig.1-2.

Tanto para
cuando el
viento mueve
los molinos o
para que los
edificios tengan
luz se necesita
energia. En todo

el Universo hay
energia.

siglo xviir. Recién entonces los cientificos compren-
dieron que muchos fenémenos que venian estudiando
(el movimiento, el calor, la luz, la electricidad, la fuerza
que mantiene unidos los dtomos formando las molécu-
las de las distintas sustancias, y otros) eran diferentes
manifestaciones de la energia.

No essencillo definir con precisién qué esla energfa.
Por el momento, es importante que comprendas cémo
se transforma y se transfiere de un cuerpo a otro.

La energia es invisible, pero podemos percibir sus
efectos cuando se pone en juego. Hay energia en los seres
vivos y en las cosas inertes, como también en las radia-
ciones que llenan el espacio (como la luz o las ondas de
radio). Pero inicamente detectamos sus efectos cuando
sucede algo, es decir, cuando se producen cambios.

La energfa es una magnitud y por lo tanto puede
medirse y esa medida expresarse mediante unidades.
En el Sistema Internacional (SI), la unidad de ener-
gia es el joule (J), en honor a James Prescott Joule
(1818-1889), quien —como veras con més detalle en el
capitulo 9- estudié las transformaciones de la energfa.
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a) ;lLa luz tiene energia? ;Y el sonido? Justifica tu
respuesta.

b) ;Posee energia una maceta situada en lo alto de
un edificio? Justifica tu respuesta.

c) ;Para qué empleamos la energia los seres vivos?
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El “origen” de la energia

Vimos que la energia es una magnitud fisica que
asociamos con la capacidad de producir cambios en
los cuerpos. Su papel es fundamental para que la vida
sobre la Tierra sea posible; en relacion con los seres hu-
manos, es vital para el desarrollo social, econémico y
tecnologico.

El aprovechamiento de las distintas formas de ener-
gfa, cada vez de manera mds eficiente, ha permitido el
progreso y hace que nuestra vida sea mas cémoda y
placentera, aunque esto también produce un impacto
ambiental que a veces es irreversible. Pero, ;de donde
viene la energia?

Casi toda la energia de la que disponemos proviene
del Sol, la cual, ademds de generar las condiciones cli-
mdticas adecuadas para el desarrollo de la vida, crea una
serie de fenémenos que podemos aprovechar. Veamos
algunos:

» Ciclo del agua. La energia en forma de calor que pro-
viene del Sol es la causa del calentamiento del agua
del mar, de la evaporaciéon de las aguas superficiales,
de la formacion de las nubes, etcétera.

» Masas de aire en movimiento. Debido a la circulacién
de energia se genera viento, que mueve, por ejem-
plo, los molinos.

# Formacion de energia orgdnica. Gracias a la luz solar
las plantas realizan la fotosintesis y producen mate-
ria organica. El resto de los seres vivos se alimenta
de esta materia ya elaborada y asi incorpora la ener-
gia solar fijada por los organismos vegetales.

Fig. 1-3.

En una lampara
encendida,
solo una
pequena parte
de la energia
eléctrica se
transforma en
luz, la mayor
parte se disipa
en forma de
calor.
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Caracteristicas de la energia
La energia no tiene forma, peso, volumen, color u olor,

pero posee otras caracteristicas cuyo reconocimiento es

importante para comprender su utilidad.

» En general se la puede almacenar y, por lo tanto,
usar cuando mds convenga. La energia quimica, por
ejemplo, puede acumularse en pilas o baterias, v la
energia eléctrica, en condensadores o capacitores,
que son dispositivos eléctricos muy utilizados, por
ejemplo, en las computadoras portatiles, los teléfo-
nos celulares y muchos otros dispositivos.

» También se la puede transportar, o sea que puede
pasar de un lugar a otro mediante un sistema que la
traslade. La energia eléctrica, por ejemplo, se trans-
porta por cables, mientras que la energia de las radia-
ciones electromagnéticas se mueve por medio de
ondas que viajan por el aire, el vacio u otros medios.

» Es posible transformar una forma de energfa en otra
que sea més atil (figura 1-3). Por ejemplo, la energia
quimica de una pila se transforma en eléctrica y ello
hace funcionar una linterna.

» Se transfiere con facilidad de unos cuerpos a otros
(figura 1-4). Por ejemplo, un vaso de agua fresca
se calienta porque se produce una transferencia de
energia desde el medio —que se encuentra a una
temperatura mds alta— hacia el liquido, que tiene
menor temperatura. Cuando empujamos una pelo-
ta para que ruede, le transferimos energia que pro-
voca su movimiento.

» La energia no se puede crear ni destruir; se conser-
va y no se gasta, solo se transforma o se transmite de
un cuerpo a otro. Este principio, que es uno de los
mds importantes de la Fisica, se denomina princi-
pio de conservacion de la energia. Volveremos a
hablar de €l hacia el final de este capitulo.

Fig. 1-4.
Cuando un
cuerpo choca
con otro, le
transtiere parte
de la energia
que tenia,
como el caso
de eslos dos
asteroides que
colisionan.




Las formas de energia

La energfa se manifiesta de muchas y diversas formas, que pueden pa-
recer muy diferentes y sin relacion entre si. Luz, calor, electricidad... son
diferentes formas de energia que, ademds, pueden transformarse unas en
otras. A continuacién presentaremos distintos fendmenos que te permiti-
ran conocer algunas de estas formas de energia.

La energia cinética

Imagind un caballo que tira de un carro. El animal utiliza sus fuerzas
para mover el carro y realizar ese trabajo. Este tipo de energia, que se deno-
mina energia mecénica, es la suma de otras dos: la energia cinética (E )
yla energia potencial (E,).

La energfa cinética es la que tiene un cuerpo cuando estd en movimiento: el
viento, que es aire en movimiento; las olas del mar, un rio o una cascada (agua
en movimiento), cualquier sonido (que también es movimiento de un medio
eldstico), un leén que corre o un dguila en vuelo tienen energia cinética.

Al estar en movimiento un cuerpo es capaz de provocar cambios que no
se producirfan si estuviera en reposo. Por otra parte, piensen en la siguien-
te pregunta: ;qué causard mas destrozos en un choque, una motocicleta a
40 km/h o un auto a la misma velocidad? Es evidente que el auto produce
un efecto mayor al chocar, aunque ambos vehiculos se muevan a la misma
velocidad. Esto se debe a que la masa del auto es mayor que la de la mo-
tocicleta. La energfa cinética de un cuerpo en movimiento depende de su
velocidad y también de su masa (figura 1-5).

Una expresion sencilla permite calcular la energia cinética de un cuerpo
de masa m (expresada en kg) que se mueve con velocidad v (en m/s):

2
EC——-m-v

Debemos destacar que la energfa cinética es una magnitud escalar —o
sea que su medida se puede expresar con un nimero y una unidad-y que
es mayor o igual a cero. La energfa cinética es nula cuando el mévil no tiene
velocidad. Dos cuerpos de igual masa que se mueven con la misma rapidez,
pero en direcciones contrarias, tienen la misma energia cinética.

Volviendo a nuestro ejemplo, si la masa de la motocicleta es 120 kg y la
del auto, 1.000 kg, sus energias cinéticas respectivas serdn:

En el ejemplo, la masa de los conductores se consider6 nula. Como vi-

: 1 ; 2

3 E(moto) = 120 kg -[11,11 2| =7.406 kg —— = 7.406 ]

E S s

1 : ?

= m

z E . (auto) = i 1.000 kg - {1111 —| =61.716 kg - =61.716 ]
Er S S

mos, la unidad obtenida es el joule (» EL pevaLLE). Por lo tanto, la energia

EL DETALLE

;Como se define la unidad de
energia en el SI?

Como vimos, la unidad SI de ener-
gia es el joule. En los cdlculos de esta
pagina se obtuvo el joule a partir de

las sigufentes unidades.

mZ

Tkg . —
g 2
m?* m
Donde, expresando—z_ = —2] m,

Hhe S
se puede escribir:

2
1kg-m—2:1kg-
5

La multiplicacién de las unidades

-m

e

kilogramo (kg, unidad de masa) y me-
tros por segundos cuadrados (unidad
de aceleracion, es decir, medida de la
razén de cambio de la velocidad) defi-
ne el newton (N), que es la unidad 5! de
una magnitud fisica llamada fuerza.

Tkg- °-m=1N-m
S
Donde el producto N . m define, en

el Si, el joule:
IN-m=1] (joule)

Fig. 1-5. Debido a su masa y a su velocidad, el
esquiador posee energia cinética.

cinética del auto es mayor que la de la moto y causard mayores destrozos

= al chocar.
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La energia potencial

La energfa potencial es aquella que los cuerpos tie-
nen almacenada y que en cualquier momento puede
producir cambios en otros cuerpos. Por ejemplo, si un
objeto estd situado a cierta altura respecto del suelo,
puede caer, y empujar, romper, o deformar a otro.

La energia potencial gravitatoria ( Epg) esla que tie-
ne un cuerpo debido a su posicién; por ejemplo, al estar
a una determinada altura sobre la superficie de la Tierra.

Para elevar verticalmente un objeto cualquiera, so-
metido a la influencia de la gravedad terrestre, debe-
mos, como minimo, contrarrestar su peso (figura 1-6).
Al elevarlo logramos que el objeto almacene una can-
tidad de energfa potencial gravitatoria que dependerd
del valor de su masa m, de la altura h a la que se lo eleve
y dela aceleracion de la gravedad g, segiin la relacién:

E,, =m-g-h
Podemos calcular, entonces, la energia potencial
gravitatoria que adquiere un cuerpo cuya masa es de

500 kg al ser elevado una altura de 20 m, en una zona

donde g=9,8 m/s%

m
B, :5001<g-9)8—82—-20m

%

m
EPg = 98.000 kg - = 98.000 J

2
s

La energia quimica

Imagind que le ponés una pila a un reloj y que este
comienza a funcionar. Entre las sustancias que hay den-
tro de la pila se producen reacciones quimicas, que
liberan energia y ello hara que las agujas del reloj no se
detengan. Debido a estas reacciones, todas las sustan-
cias poseen energia quimica.

Los materiales combustibles contienen energia qui-
mica. La nafta, el gasoil, el carbén, la madera, el gas na-
tural (que quemamos en las cocinas) y muchas otras
sustancias son usadas por el hombre para extraer ener-
gia quimica mediante combustién.

También los alimentos contienen energia quimi-
ca, que se libera cuando se combinan con el oxigeno
que respiramos, es decir, se “queman” en el interior de
nuestro cuerpo.
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La energia quimica estd almacenada en los enlaces que
unen alos &tomos que forman las moléculas de las sustan-
cias. Al romperse estas uniones, se libera energfa. ;Sabfas
que nuestro cuerpo y los de todos los seres vivos guardan
este tipo de energfa? Las capas de grasa debajo de la piel
de algunos animales o el almidén “guardado” en algunas
raices de plantas son prueba de ello. Cuando el organismo
lo necesita, puede recurrir a esa reserva energética.

La energia eléctrica

¢Qué sucede cuando ponés en funcionamiento un
electrodoméstico? Por los cables circula electricidad o
energia eléctrica, que se obtiene a partir la red eléc-
trica, de las pilas o de baterfas. Estos dos tltimos son
dispositivos en los que se almacena la energia.

Es decir, la energfa eléctrica hace funcionar muchos
aparatos que utilizamos a diario: las limparas, el televi-
sor, la licuadora, el equipo de sonido, la computadora,
la radio, etcétera.

Tomemos el ejemplo de una pequena batidora a pi-
las y analicemos las transformaciones que tienen lugar:
la energfa quimica que se produce en la pila se transfor-
ma en energfa eléctrica. Esta “corre” por los cables hasta
llegar el motorcito, lo hace funcionar y asi se mueve el
batidor. jLa energfa eléctrica se transformé en cinética!

E,. = 0 (aumenta) E=0 E, =0
E_# 0 (disminuye) E =0 E=0

Fig. 1-6. Cuando una pelota es lanzada hacia arriba, a medida que sube
va ganando energfa potencial y perdiendo energia cinética (A). Enel
momento en que se defiene en lo alto, tiene energia potencial pero

no cinética (B). Luego, a medida que cae va ganando energia cinética y
perdiendo energia potencial (C).

5. Respondé las siguientes preguntas.
a) Si dos cuerpos de igual masa se mueven con |
distintas velocidades, ;cuél posee mas energia
cinética?
b) ¢;Qué tipo de energia posee un libro colocado
encima de una mesa? ;Y si se cae?
6. ;Qué transformaciones de la energia tienen lugar
cuando movemas una bicicleta?
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La energia nuclear

Quizds alguna vez oiste hablar o leiste algo sobre las
centrales nucleares de Atucha o de Embalse Rio Terce-
ro, en nuestro pais. En ellas se produce energfa eléctrica
a partir de energia nuclear.

Estaforma de energia se llama asi porque se obtiene
del nuicleo de los dtomos. Se manifiesta mediante reac-
ciones nucleares, en las que se liberan grandes canti-
dades de energia en forma de radiaciones, muchisimo
més que en las reacciones quimicas (figura 1-7).

Los nucleos atomicos de los elementos pesados
tienen muchos protones y neutrones (llamados nu-
cleones) y poseen cierta inestabilidad pues, debido a
su tamano, los nucleones se encuentran, en su mayoria,
bastante separados entre si. La inestabilidad hace que la
fuerza eléctrica de repulsion pueda llegar a fragmentar el
nucleo. En el capitulo 3 se explica como, al romperse o
fisionarse el nicleo de un 4tomo, se libera una inmensa
cantidad de energia.

En las centrales nucleares se provoca la fisidén contro-
lada de grandes cantidades de nicleos de elementos pe-
sados; se obtiene asi la energfa nuclear presente en ellos.

La energia del Sol también es nuclear (» EL DETALLE) y
se produce mediante un proceso llamado fusién nuclear,
que también se describe con detalle en el capitulo 3.

La energia térmica

Si en una noche fria nos acercamos a una estufa encen-
dida, recibimos calor, que es una forma de recibir energia.
En cambio, si nos alejamos de ella, el aire frio del ambien-
te nos quitara la energfa obtenida en forma de calor.

Calentar un objeto implica entregarle energia y en-
friarlo significa quitarle energfa. A este tipo de energia
que se transfiere de los objetos mds calientes a los més
frios se la llama calor o energia térmica (figura 1-8).

La energia radiante

Todos los cuerpos que emiten luz, como el Sol, las
lamparitas eléctricas, los faroles de querosén o las velas,
envian energia con sus radiaciones al medio que los ro-
dea. La luz es un tipo de radiacién visible. Pero otras
radiaciones invisibles también transportan energfa:
los rayos X de las radiografias, las microondas de los
hornos, las ondas que emiten las estaciones de radio y
televisién, los rayos ultravioletas de los que nos prote-
gemos con filtros y bronceadores, etcétera.

cDurard para siempre la energia del Sol?

Como en las demds estrellas, fa energia proveniente del Sol
es la consecuencia de las reacciones nucleares que ocurren en
su interior. Los niicleos de los dtomos de hidrdgeno reaccionan

entre si'y liberan grandes cantidades de luz y calor, buena par-
te de las cuales llega a nuestro planeta. Pero esto no durara pa-
ra siempre: algiin dia este combustible se agotard y, entonces,
nuestra estrella se hinchard, engulléndose a su paso a Mercurio,
Venus y la Tierra, para luego convertirse en una estrella gigante
roja. Luego quedard solamente un nticleo blanco, pesado y lu-
minoso: una estrella enana blanca que se ird apagando poco a
poco hasta desaparecer. Pero no te preocupes, para eso faltan
unos. .. jcinco mil millones de afios!

Fig. 1-7. La luz y el calor emitidos por el Sol y las demas estrellas se deben
a reacciones nucleares que ocurren en su interior,

Fig. 1-8. Cuando nos acercamos a una estufa encendida recibimos de eliz
energia térmica.
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Fig. 1-9. Central hidroeléctrica de Salto Grande,
en el curso medio del rio Uruguay. Pertenece a

Argentina y al Uruguay. Aqui se observa la represa.

Fig. 1-10. Los paneles fotovoltaicos transforman
la energia solar en energia eléctrica.

T e

Respondé las preguntas.

a) ;Qué transformaciones de
energia tienen lugar en las
centrales hidroeléctricas?

b) ;Se puede instalar una
central hidroeléctrica en
cualquier lugar de un rio?
Justifica tu respuesta.

c) ;Creés que la explotacion
de la energia hidraulica es
perjudicial para el ambien-
te? Justifica tu respuesta.

;Qué técnica se puede utili-

zar directamente para captar

y aprovechar la energia solar

en una vivienda?

Las fuentes de energia

Aprendimos que la energia puede manifestarse de varias maneras. Pero,
:de dénde proviene? Llamamos fuente de energia a todo aquello, natural o
artificial, de lo que podemos extraer energia y utilizarla. Seguin su proceden-
cia, la energfa puede ser hidraulica, solar, edlica, de la biomasa, geotérmica,
mareomotriz o de los combustibles fosiles. Aqui se describen las caracteris-
ticas generales pero se ampliara la informacion en el capitulo siguiente.

Energia hidraulica

La energia hidraulica se obtiene del aprovechamiento de una caida de
agua, en forma natural o artificial. En este tiltimo caso, cuando se interpone
una represa en el cauce de un rio el agua se acumula en un embalse. Si se
abren las compuertas de la represa, el agua sale con mucha presién, pasa a
través de una turbina y la hace girar. A su vez, la turbina se encuentra aco-
plada a un generador eléctrico, mediante el cual se produce electricidad.
De esta forma, la energia potencial del agua acumulada se transforma en
energia cinética y, en tltimo término, en energfa eléctrica.

Las instalaciones que transforman la energia del agua en energfa eléctri-
ca se [laman centrales hidroeléctricas (figura 1-9).

Energia solar

La energia solar llega desde el Sol hasta la Tierra en forma de radiacién.
Nuestro pais, por su elevado niumero de horas de sol al afio, tiene un gran
potencial de aprovechamiento de esta energfa. En la actualidad se puede
usar directamente por dos vias: térmica y fotovoltaica.
¥ Energia solar térmica: utilizada para calentar un fluido, generalmente
agua. Este proceso tiene lugar en unos aparatos denominados colecto-
res. La energia obtenida se aplica fundamentalmente para obtener agua
caliente y calefaccion de uso doméstico. En algunos casos, a altas tem-
peraturas, también es posible obtener energia eléctrica.
Energia solar fotovoltaica: permite la transformacion directa de la ener-
gia solar en energia eléctrica, por medio de unos dispositivos especiales,
fabricados con silicio, llamados paneles fotovoltaicos (figura 1-10).
Esta energia puede utilizarse directamente para consumo doméstico o
bien transferirse a la red eléctrica general.

Energia de la biomasa

La biomasa es el conjunto de materia organica, de origen animal o ve-
getal, procedente de la transformacién natural o artificial de los restos de
seres vivos.

La energfa de la biomasa puede obtenerse ya sea a través de la quema
directa o mediante una transformacién para conseguir otro tipo de com-
bustible, como el biodiésel. En el presente, el aprovechamiento energético
de la biomasa consiste principalmente en la produccion de gas (llamado
biogas), energia térmica y energia eléctrica.




Energia edlica

La energia edlica es una forma de energia cinética producida por el
viento. Los seres humanos la han utilizado, a lo largo de la historia, para
diferentes actividades: mover embarcaciones, accionar molinos de viento
para bombear agua, moler granos, etcétera. Los molinos antiguos fueron
reemplazados en la actualidad por una version mds sofisticada, los aeroge-
neradores (figura 1-11). Estos estdn constituidos por un rotor compuesto
por palas que el viento hace girar. A su vez, las palas estdn sujetas a un eje
mediante un buje. El movimiento giratorio de las palas se transmite por
el eje a un generador de energfa eléctrica. Por ultimo, la energia eléctrica
generada se transfiere a la red eléctrica.

Energia geotérmica

La energia geotérmica es la que proviene del calor presente en el inte-
rior de la Tierra. Se puede aprovechar mediante la perforacion de la super-
ficie terrestre. En la actualidad el calor terrestre se aprovecha, por ejemplo,
en zonas volcanicas o de aguas termales, en la industria, y para calefaccion
y climatizacién de piscinas. Esta energia estd limitada geograficamente a
unas pocas regiones del planeta.

Energia mareomotriz

La energia mareomotriz es la que se obtiene del movimiento ascendente
y descendente del agua del mar, producido por las mareas. Hay lugares en los
que la diferencia del nivel del agua entre la marea alta (pleamar) y la marea baja
(bajamar) es de varios metros. Esta diferencia de altura permite obtener ener-
gia cinética que se utiliza para mover turbinas y asi generar electricidad.

Energia de los combustibles fosiles
Los combustibles fésiles son aquellos que se transformaron en el

subsuelo terrestre, hace millones de afios, a partir de restos de seres vivos

en presencia de ciertas condiciones de presion y temperatura. Tienen un
gran poder calorifico, es decir, contienen gran cantidad de energia quimica
aprovechable. Son el carbén mineral, el petréleo y el gas natural.

» Carbén mineral: se utiliza para la obtencién de energia eléctrica en las
centrales térmicas y, en menor medida, en las casas, para calefaccién y
coccion de alimentos.

» Petroleo: los combustibles obtenidos a partir de su destilacién frac-
cionada (nafta, gasoil, querosén, etcétera) se emplean en las centrales
térmicas para producir energia eléctrica y también para hacer funcionar
motores de vehiculos y maquinarias. Es decir, a partir de su energia qui-
mica se produce energia cinética.

P Gas natural: se usa en las cocinas y para calefacciéon, como com-
bustible en ciertos vehiculos, principalmente de transporte publico
(gas natural comprimido o GNC) y en las centrales térmicas, para
producir energia eléctrica (como sustituto del carbén). Se distribu-
ye en grandes tuberias llamadas gasoductos (figura 1-12).

Fig. 1-11. Aerogenerador o generador edlico.

Fig. 1-12. Construccion del gasoducto de Loma
de la Lata, en la provincia de Neuquén.
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Fig. 1-13. La energia mecanica de la pelota al
final de proceso, cuando queda quieta, se ha
transformado en otras formas de energia.

02%

Energia
eléctrica
100%

Planta hidroeléctrica 95%

Calentador solar 62%
Reactor nuclear 30%
Celda solar 20%
Locomotara de vapor 9%
Motor eléctrico grande  93%
Motor eléctrico pequerio 62%
Lamparita comin 5%
Tubo fluorescente 25%
Horno de gas 85%
Motor a nafta 30%

Fig. 1-14. La licuadora tiene una eficiencia de
62%. En la tabla se observan otros valores de
eficiencia.

Fig. 1-15. En un péndulo real, el movimiento
cesa porque la energia se va disipando, entre
otras causas, por el rozamiento con el aire.
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Energia cinética
de rotacién

El cambio y la conservacion de la energia

En cualquier proceso que analicemos los cambios que se producen se relacio-
nan con variaciones en la energia de los cuerpos involucrados. Pueden ser trans-
ferencias o transformaciones de energfa, pero nunca destruccién o creacién de
energfa. Uno de los principios fundamentales de la Fisica, que ya comentamos,
el principio de conservacién de la energfa, enuncia este hecho: la energfa no se
crea ni se destruye. En cualquier sistema considerado en su totalidad, hay una
cantidad que no cambia: la energia. Puede transformarse o transferirse, pero el
balance total de la energfa del sistema permanece constante.

La figura 1-13 muestra posiciones sucesivas de una pelota que es lanza-
da hacia abajo desde cierta altura, rebotando en el suelo. Al inicio la pelota
tiene energia cinética y energia gravitatoria (se la eleva hasta cierta altura
y desde alli se la lanza con velocidad). ;Qué ha sucedido con la energfa al
final del proceso, cuando la pelota estd detenida? Puesto que la energia no
pudo haber desaparecido, debe estar en algun lugar. Asi es: la energfa inicial
ha pasado, en forma de calor, al aire circundante, al piso y ala propia pelota,
elevindoles la temperatura. Es probable que una porcién pequenia se trans-
forme en energfa sonora, debida al ruido de los impactos.

Eficiencia y degradacion de la energia

En todo proceso real las fuerzas de friccién hacen que una parte de la
energia inicial se disipe en forma de calor. Por ejemplo, al encender una lam-
parita parte de la energfa eléctrica se aprovecha para generar luz y parte se
desperdicia por el calentamiento dela propia lamparita y del aire circundante.
De la misma forma, en las centrales generadoras de energfa no toda la energia
primaria se transforma en energfa util al final del proceso de transformacién.

La parte aprovechable de la energfa en alguna de las transferencias antes
mencionadas se llama eficiencia (figuras 1-14y 1-15). Siun mecanismo trans-
formara toda la energia que recibe en la forma de energfa que se desea obtener,
dirfamos que tiene eficiencia del 100%. Desde hace siglos se viene intentando
desarrollar mdquinas de movimiento perpetuo, es decir, miquinas que pues-
tas en funcionamiento seguirian moviéndose eternamente sin necesidad de un
nuevo suministro de energfa. Ninguno ha tenido éxito debido a que es impo-
sible lograr una eficiencia del 100%: siempre se escaparé algo de energfa.

Sino se destruye, ;por qué constantemente es necesario obtener mds y
mas energfa? Cuando la nafta del tanque se acabd, ;donde estd la energia
que usd el auto?, ;no podemos recuperarla y usarla de nuevo? La respuesta
es no, pues la energia se ha degradado. La energia inicial que se transformé
en energia térmica no puede recuperarse.

En la naturaleza hay una limitacion insuperable para el aprovechamiento
del calor, que no depende del mejoramiento de la técnica. Podria decirse que,
si bien todas son formas de energfa, las hay de mayor o menor “calidad” en
cuanto a su posibilidad de transformacién. Por eso, cuando se dice que se ha
consumido, disipado, gastado o perdido energia, debe entenderse que se de-
gradd de tal manera que ya no se la podrd recuperar para algtin trabajo ttil.



Potencia

Se utiliza el concepto de potencia cuando se habla,
por ¢jemplo, de la energfa que consume un aparato mien-
tras funciona o cuando se considera la cantidad de ener-
gia que una central generadora produce por unidad de
tiempo. Esta idea también se puede utilizar en cualquier
transferencia de energfa, incluso en aquellas enlas que in-
tervienen personas sin la ayuda de un dispositivo. Por lo
tanto, podemos definir la potencia como la energia (pro-
ducida o consumida) dividida por el tiempo empleado
en ese proceso. La expresion para calcular la potencia es:

E
P—=
t

donde P es la potencia; E, la energfa, y t, el tiempo.

Por ejemplo, si me informan que una bomba ele-
vadora de agua necesita una energfa de 300.000 J para
subir el agua en 5 minutos (300 segundos), podemos
decir que desarrollé una potencia igual a:

~300.000 ]
300 s
Esta unidad de potencia, J/s, se llama watt (W).
Es la unidad de potencia del Sistema Internacional
figura 1-16).
También se utilizan otras unidades de potencia. El

—=1.000 J /s

=orse power (en inglés, “potencia de caballo”, aunque se
Zebe interpretar como “caballo de fuerza”), se simboli-
22 HP y equivale a 746 W (figura 1-17).

El kilowatt y el kilowatt-hora

Si se analiza la factura de cualquier empresa de su-
=inistro eléctrico (figura 1-18), se puede observar que
== iz columna que detalla el consumo aparezca una ci-
== expresada en kilowatt-hora (kWh).

:Es esta una unidad de potencia? Veamos:

1kWh=1kW-1h
Como1W=1]J/s y1h=3.600s,

1kW-1h =1.000 i - 3.600 s = 360.000 ]

s
=l resultado quedé expresado en joules, lo que impli-
= == [2 unidad kilowatt-hora es una unidad de energia
= =o 2= potencia. Esto se puede deducir de la expresion
= sotencia con un simple despeje matematico:

E
P=—Pd=E
t

Un kilowatt-hora es la energia consumida, por ejem-
plo, por un aparato de:

» 1 kW de potencia (o sea que consume 1.000 ]
cada segundo) funcionando durante una hora.

» 100W de potencia (o sea que consume 100 J cada
segundo) durante 10 horas de funcionamiento.

» 1 W de potencia (consume 1 ] cada segundo)
funcionando durante 1.000 horas.

Existe una confusion muy difundida entre la energfa
producida o consumida (expresada en kWh) y la veloci-
dad a Ia cual se produce o consume (que se expresa, por
ejemplo, en kW). Esto es equivalente a confundir una
poblacién determinada (expresada en ntimero de habi-
tantes) con la tasa de natalidad (mimero de nacimien-
tos por unidad de tiempo), es decir, confundir cualquier
magnitud con su razon de cambio en el tiempo.

405 R\rﬁs
ons. Inscriplo: impuestos Intemos: Ne Res

cie su consumo de energia

Fig. 1-16.

Una lamparita de 25 W
consume 25 ] cada segundo
que permanece prendida.

to

%\mmumm: 0800-666-4002 ¢ (011) 4555

fal: (011) 4346-8400
ZMAN 302 (1827) CAPITAL

Fig. 1-17. La potencia
desarrollada por un motor se
expresa habitualmente en HP
(caballos de fuerza),

9. ¢Cuantos joules consume una lamparita eléctrica de
60 watt cada segundo que permanece encendida?
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Ciencia en tus manos

Planteo del problema en una investigacion__________

En una investigacion cientifica siempre se realiza
un trabajo de observacion minuciosa de los fenome-
nos que se estudian. A veces, a partir de esas obser-
vaciones surgen preguntas, inquietudes, problemas
que hay que abordar. En fin, toda investigacion esta
motivada o dirigida por cierta preocupacion. En las
Ciencias Naturales la tarea de los cientificos siempre
comienza cuando se plantea un problema al que se
quiere encontrar una solucion o respuesta.

Ese planteo se resume, por lo general, en una
pregunta cientifica y formularla correctamente pue-
de llevar a un buen resultado. ;Cuales tienen que ser
sus caracteristicas? Es necesario que las preguntas no
sean ambiguas y que ademds permitan que su res-
puesta sea consecuencia de una investigacion. Por
este motivo, a las preguntas que promueven un pro-
blema cientifico y un trahajo de investigacion se las
denomina investigativas. Para poder distinguir este
tipo de preguntas de las que no lo son, te propone-
mos analizar algunos ejemplos.

¢;Les habra gustado estar al calorcito de una fogata
a los hombres primitivos? Esta pregunta no es inves-
tigable, ya que no se puede disefiar un experimento
que permita resolver el dilema. ;Por qué? Simple-
mente porque no podemos llevar a cabo una entre-
vista con un hombre primitivo y preguntarle... jpor
razones obvias! ;Qué quemaban los seres humanos
en sus fogatas para obtener energia térmica? Aunque
esta pregunta parece dificil de responder, es posible
hallar evidencias que permitan resolver el dilema. En
este caso, se pueden estudiar fosiles, reconstruir am-
bientesprimitivosydealliinferirlarespuesta. Poresto,
se considera que esta es una pregunta investigativa.
Asi surge un problema de investigacion. En otras
palabras, la investigacion misma siempre supone el
planteamiento de problemas, porque su prop6sito
consiste, justamente, en resolverlos.

En cierta forma, la ciencia se constituye a partir
de una sucesion interminable de problemas; cuan-
do se resuelven algunos de ellos se plantean nuevos,
que, a su vez, al ser resueltos pondran al descubierto
otros, y asi sucesivamente. El fin de la investigacion

cientifica es aumentar el conocimiento de la natu-
raleza. En ese proceso de blsqueda se presentan
problemas; entonces, para construir nuevas formas
de conocimiento los cientificos deben resolver esos
problemas.

Podemos decir que la primera fase de la investi-
gacion cientifica concluye cuando el problema queda
planteado en forma correcta y se considera que la
investigacion esta resuelta en parte. Uno de los mas
importantes cientificos de la historia, Albert Einstein
(higura 1-19), afirmo: “Es mds importante para la ciencia
saber formular problemas que encontrar soluciones”.

Entonces, para plantear un problema cientifico
con claridad nos conviene seguir algunos pasos:
1.°Elegir un tema para investigar (figura 1-20).
2.° Formular claramente el problema posible; pode-

mos hacerlo, por ejemplo, como una pregunta.
3.°Verificar si a partir del problema planteado se

pueden realizar pruebas empiricas, por ejemplo,
experimentos. Esto permitira obtener datos ex-

perimentales (figura 1-21).

supo formular problemas y propuso formas de
resolverlos.




T

4.°|ustificar el planteo. Es interesante y convenien-
te que el investigador exponga las razones por las
cuales plantea el problema (aunque no siempre
ocurre). Esto puede incluir posibles consecuencias o
proyecciones en otros cientificos y en [a sociedad.
Los cuatro puntos anteriores pueden identificarse en

el siguiente trabajo de cientificos japoneses:

Un equipo de investigadores del Tokyo Institute of Technology
ha desarrollado un dispositivo al que presentan como “el primer

motor impulsado exclusiva y directamente por la luz”. Lo nove-
doso es que el invento no hace la obvia conversion de luz a ener-
gia mediante los paneles fotovoltaicos que estudiamos en este
capitulo.

Es decir, si alguien nos dice que ha logrado mover un motor
a partir de la luz solar, lo primero que pensariamos es que ha
utilizado un panel fotovoltaico para transformar la energia que
llega del Sol en energia eléctrica, y luego con esa corriente mover
un motor eléctrico. Pero estos cientificos japoneses han construi-
do algo completamente diferente.

A diferencia del sistema de paneles fotovoltaicos, muy pesa-
dos y costosos por los cables y batetias requeridos para conducir
y almacenar la energia eléctrica, el motor japonés convierte di-
rectamente la luz en energia mecdnica. Esto es posible gracias a
un ‘cinturon” que, gracias a su estructura molecular, se expande
(0 contrae) segtin la intensidad de la iluminacion y de la longi-
tud de onda de la luz que incide sobre él.

Los cientificos japoneses comenzaron a trabajar en este pro-
yecto a mediados de 2003, luego de descubrir que un plastico
compuesto, que incluye una molécula llamada azobenceno, se
contrae cuando se expone a la luz ultravieleta y recupera su for-
ma original cuando es iluminado por luz visible. Desde entonces
han estado buscando la forma de aprovechar las caracteristicas
del material para crear un tipo de motor que convierta luz en
movimiento en forma directa.

Aunque todavia se estdn realizando pruebas para confirmar
la potencialidad del hallazgo, los cientificos son optimistas y es-
peran poder ver motores construidos con este material impul-

sando los autos que viajardn por las rutas en ef futuro.
Fuernte:

http://www.logismarket.info/un-motor-capaz-de-convertir-la-luz-en-
movimiento.himl

nuevos, la
primera
actividad de
un cientifico

problema de

Fig. 1-21. El trabajo en el laboratorio brinda datos acerca del problema
de investigacion.

10.Releé el texto sobre el descubrimiento de los
cientificos japoneses acerca de la conversion de
energia solar en energia mecanica y resolvé las
siguientes actividades

a) ;Cual es el tema de la investigacion descripta
en el texto?

b) ;Podrias formular claramente el problema
de investigacion?

c) ;En alguna parte del texto se menciona que
los cientificos japoneses hayan llevado a cabo
pruebas o experimentos?

d) ;Aparecen en el texto justificaciones para el
planteo del problema y sus consecuencias o
proyecciones posibles? ;Cuales son?

es formular un

investigacién.

T e

Fig. 1-20. Para la
construccion de
conocimientos
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Actividades finales

18.

19.

20.

21.

L.

23.

24,

Indica qué tipos de energia intervienen cuando se po-
nen en funcionamiento cada uno de los siguientes ar-
tefactos:

a) una licuadora;
b) un celular;
¢) una bicicleta.

Da ejemplos de situaciones en las que se producen las
siguientes transformaciones de energia:

a) de energia eléctrica a energia sonora,
b) luminosa a eléctrica,

¢) cinética a potendial,

d) cinética a eléctrica,

e) eléctrica a cinética,

f) quimica a eléctrica.

Sefald qué tipo de transformacion de energia se pro-
duce en cada uno de los dispositivos que se nombran a
continuacion:

a) una placa fotovoltaica,
b) un molino de viento,
c) una central hidroeléctrica.

Da tres ejemplos de transformaciones energéticas que
realices en tu hogar a partir de la energia eléctrica.

Una pelota que cae desde cierta altura, al chocar con
el suelo rebota y vuelve a ascender hasta una altura
menor. Si dejamos que siga su movimiento, compro-
baremos que rebota varias veces en el suelo, pero
cada vez alcanza menaos altura. Por Gltimo, la pelota
termina quieta en el suelo, sin la energia que posela
al principio. ;Se cumple el principio de conservacion
de la energia? ;Se transfiere la energia? Justifica tu
respuesta.

La energia eléctrica es una de las que mas se consume
en nuestros hogares, en las escuelas y en las indus-
trias. ;De donde procede esa energia?

En un informe de la Agencia de la Energia Nuclear vy la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Eco-
l6gico la energia nuclear se define como una “energia
limpia”. También sostiene que las plantas nucleares en
funcionamiento evitan la emision de 1.200 millones de
toneladas anuales de dioxido de carbono a la atmosfera,
gue se generarian si se utilizaran combustibles fosiles.

a) Explica en qué se basa esta conclusion.
b) Exponé algin argumento contrario al informe.

25

. Leé el siguiente texto y luego respondé las preguntas:

“Fl metano, que se obtiene de la biomasa, no solo puede
ser utilizado como combustible. La siguiente aplicacion de
este gas fue descubierta gracias al trabajo de un grupo inter-
disciplinario de cientificos de la Comision Nacional de Fner-
gia Atomica (CNEA). A partir del metano, mas conocido como
‘gas de los pantanos”, se ha desarrollado una pelicula de du-
reza similar a la del diamante, que se estima tendra miilti-
ples aplicaciones industriales. Mds alld de su valor como pie-
dra preciosa, el diamante posee propiedades que lo
transforman en un material de gran interés tecnologico: alta
dureza, transparencia optica, capacidad de aislamiento eléc-
trico y excelente conductividad térmica. Por eso tiene aplica-
ciones muy variadas: se usa para fabricar revestimientos re-
sistentes al desgaste para componentes opticos y mecanicos y
también como materia prima para la fabricacion de semi-
conductores,

El revestimiento desarrollado por los investigadores de la
CNEA ha sido probado sobre diferentes materiales (pldstico,
vidrio, silicio y acero) y se espera su futura aplicacion en herra-
mientas, protesis quirirgicas, lentes, rodamientos, etcétera”.

Fuente: http://www.cnea.gov.ar/cac/utt nuevo/unidades.him

26.

27.

a) ;Consideras importante el desarrollo de esta técnica
a partir de una materia prima obtenida por resi-
duos? ;Por que?

b) Si el proceso de fabricacion de esas peliculas simi-
lares al diamante requiriese el aporte energético de
una central, jqué caracteristicas tendria esa cen-
tral? ;Qué recurso energético utilizarian?

Construi un cuadro comparativo explicando en qué for-
ma vos y tu familia consumen energia a lo largo de
todo un dia y como podria haberlo hecho una familia
de dos siglos atras.

Determina cuales de las siguientes afirmaciones son
verdaderas y cuales falsas:

a) Un cuerpo ubicado a un metro de altura sobre la
superficie de la Luna tiene menos energia potencial
gravitatoria que el mismo cuerpo ubicado a un me-
tro de altura sobre la superficie terrestre.




Ley 11,724
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28.

29.

30.

31.

32.

NO TE LO PIERDAS

b) Cuando un cuerpo cae, aumentan al mismo tiempo su
energia potencial gravitatoria y su energia cinética.
c) Siun cuerpo duplica su velocidad, su energia cinéti-
ca también se duplica.

Si un cuerpo duplica su masa, sin variar su veloci-

dad, su energia cinética también se duplica.

d)

;Cuales de las siguientes expresiones corresponden a
unidades de energia?

a) gam/s?

b) joule

c) kgm?/s?

d) kgm/s?

Explica la siguiente aseveracion.

Las lamparas comunes tienen una eficiencia del 5%, esto
significa que pierden mucha energia.

El analisis de los mecanismos de las ruedas hidraulicas
antiguas ha puesto de manifiesto que eran hastante
poco eficientes en el aprovechamiento de la energia.
¢Qué significa que fueran "paco eficientes"? ;A qué po-
dia deberse esa baja eficiencia?

Si queremos gue una manzana de 100 g acumule una
energia potencial gravitatoria de 1 J, shasta qué altura
debemos elevarla a partir de su posicidn inicial? Explica
que hiciste para obtener el valor.

;Cuanta energia hay gue entregarle a una handera
de 1 kg de masa para izarla desde el suelo hasta lo alto de
un mastil de 8 metros de altura? Suponé que el aire no
ofrece resistencia.

il Libros
Asimoyv, Isaac. Los propios dioses. Madrid, La factoria de
ideas, coleccion Solares Ficcion, val. 65, 2007, 32 edicion.
Este libro es una novela de ciencia ficcicn que trata sobre
universos paralelos y fuentes inagotables de energia.

B Museos

Museo de la energia

Direccion: Barrio Casitas - (5856) - Embalse - Cordoba -
Tel: 03546-48-5921

Harario: Invierno: 10:00 a 12:00y 14:00 a 19:00
Verano: 9:00 a 12:00 y 16:00 a 20:00.

33. En la figura 1-25 se muestra un tramo de recorrido de

34.

salas: una de Arqueologia, cuyo objetivo es rescatar la historia
ael entorno geografico, y uha de energia, que presenta la
historia del digue, sus detalles de construccion y dispositivos
usados en ese proceso.

M internet

desventajas de su utilizacion.

una montana rusa.

a) Senala en cual de los tres puntos identificados (A
B o () la velocidad es maxima. ;En qué punto el
carrito adquiere su energia cinética maxima?
Suponé que si la cantidad de pasajeros fuera la
mitad gue en a). sEn qué punto el carrito adquie-
re su energia cinética maxima? ;Esa energia es la
misma que la energia maxima del punto anterior?
¢Por qué?

b)

A

Fig. 1-25. Tres posiciones de un carrito en la montaia rusa.

;Cuanto tardard una persona en trasladar 1.000 -
tros de agua hasta el tanque de un edificio si puede
desarrollar una potencia de 100 watts consumiendo
300.000 J?
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