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'Y TECNOLOGIA

’5" INDUSTRIAL

CONTENIDOS

Temario

Criterios de evaluacion

CONTENIDOS DE LOS EXAMENES

GLOSARIO DE TERMINOS DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL
Fuentes

BLOQUE 1. INFORMATICA

BLOQUE 2. FUENTES ENERGETICAS
2A. Resumen
CONTENIDOS DE LOS EXAMENES
2A.1. Fuentes de energia. Clasificacion
2A.2. Energias no renovables
2A.2.1. Combustibles fosiles
Carbdén
Centrales térmicas
Petréleo
Gas natural
Centrales térmicas
2A.2.2.Energia nuclear
Central nuclear
2A.3. Fuentes renovables
2A.3.1. Energia hidraulica
Central hidroeléctrica
2A.3.2. Energia solar
Centrales termosolares
2A.3.3. Edlica
2A.3.4. Biomasa
2A.3.5. Geotérmica
2A.3.6. De los mares
2A.3.7. RSU
2A.3.8. Impacto medioambiental
2A.4. Cogeneracion
2A.5. Consumo energético.
2A.6. Medidas de ahorro energético
BLOQUE 2. FUENTES ENERGETICAS
2B. Desarrollo mas detallado
2B.1. LA ENERGIA
2B.1.1. La energia
2B.1.2.Energia primaria
2B.1.3. Formas de energia primaria
2B.1.4.Energias renovables y no renovables
2B.2. FUENTES DE ENERGIA
2B.2.1. COMBUSTIBLES FOSILES.
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2B.2.1.1. El carbén.
2B.2.1.1.a. Yacimientos de carbdn:
2B.2.1.1.b. Produccién mundial de carbén
2B.2.1.1.c. Combustion del carbén
2B.2.1.1.d. Ventajas y desventajas del uso del carbon
2B.2.1.1.e. Aplicaciones
2B.2.1.2. El petrdleo.
2B.2.1.2.a. Yacimientos
2B.2.1.2.b. Transporte
2B.2.1.2.c. Refino del petréleo. Destilacion fraccionada.
2B.2.1.2.d. Ventajas y desventajas del uso del petrdleo:
2B.2.1.3. Combustibles gaseosos.
2B.2.1.3.a. Gas natural.
2B.2.1.3.b. Otros gases.
2B.2.1.4. Impacto ambiental de los combustibles fésiles.
2B.2.1.5. C6mo podemos obtener electricidad.
2B.2.1.5.a. Generador Eléctrico.
2B.2.1.5. b. Central Térmica:
2B.2.2. CENTRALES TERMICAS
2B.2.2.1. Tipos de Centrales Térmicas
Centrales Térmicas de Fuel-Oil
Centrales Térmicas de Carbdn
Centrales Térmicas de Gas Natural
Centrales Térmicas de Ciclo Combinado
2B.2.3. ENERGIA EOLICA.
2B.2.3.1. Introduccién
2B.2.3.2. Aerogeneradores: Funcionamiento, tipos y constitucion.
2B.2.3.2.1. Funcionamiento
2B.2.3.2.2. Tipos
2B.2.3.2.3. Constitucion
2B.2.3.2.4. Diseiio de las instalaciones
2B.2.3.2.5. Aplicaciones
2B.2.3.2.6. Ventajas e inconvenientes
2B.2.4. ENERGIA HIDRAULICA.
2B.2.4.1. Introduccién
2B.2.4.2. Constitucion de una central hidroeléctrica
2B.2.4.3. Principios de funcionamiento
2B.2.4.4. Clasificacion de las centrales hidroeléctricas
2B.2.4.5. Emplazamiento de sistemas hidraulicos
2B.2.4.6. Impacto ambiental. Ventajas e inconvenientes.
2B.2.5. ENERGIA NUCLEAR Y CENTRALES NUCLEARES
2B.2.5.1. Energia nuclear
2B.2.5.2. Componentes de una central nuclear
2B.2.5.3. Partes principales de un reactor
2B.2.5.4. Ventajas e Inconvenientes
2B.2.5.5. Impacto ambiental
2B.2.6. ENERGIA SOLAR
2B.2.6.1. Introduccidn.
2B.2.6.2. Sistemas de captacion
2B.2.6.2.1. Utilizacion pasiva de la energia solar
2B.2.6.2.2. Utilizacion activa de la energia solar
2B.2.6.2.2.1. Conversion térmica
A. Conversion térmica de baja y media temperatura
A1l. Conversion térmica de baja temperatura
A2. Conversion térmica a media temperatura
B. Conversion térmica de alta temperatura
B1. Centrales solares
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2B.2.6.2.2.2. Conversion fotovoltaica
2B.2.6.3. Aplicaciones
2B.2.6.4. Ventajas e inconvenientes
2B.2.7. ENERGIA DE LA BIOMASA
2B.2.7.1. Introduccidn. Definicion
2B.2.7.2. Fuentes de biomasa
2B.2.7.3. Tratamiento de la biomasa
2B.2.7.3.1. Procesos fisicos:
2B.2.7.3.2. Procesos termoquimicos:
2B.2.7.3.3. Procesos bioquimicos:
2B.2.7.3.4. Procesos quimicos:
2B.2.7.4. Residuos Sdélidos Urbanos (RSU)
2B.2.7.5. Ventajas e inconvenientes
2B.2.8. ENERGIA GEOTERMICA
2B.2.8.1. Introduccidn.
2B.2.8.2. Yacimiento geotérmico. Tipos
2B.2.8.3. Explotacidn y utilizacion de yacimientos geotérmicos
2B.2.8.4. Energia geotérmica en Espaiia.
2B.2.8.5. Ventajas e Inconvenientes
2B.2.9. ENERGIA DE LOS OCEANOS
2B.2.9.1. Introduccién.
2B.2.9.2. ENERGIA MAREOMOTRIZ
2B.2.9.2.1. Mareas
2B.2.9.2.2. Centrales mareomotrices. Caracteristicas. Funcionamiento
2B.2.9.2.3. Ventajas e inconvenientes
2B.2.9.3. ENERGIA MAREMOTERMICA
2B.2.9.3.1. Ventajas e inconvenientes
2B.2.9.4. ENERGIA DE LAS OLAS (UNDIMOTRICES)
2B.2.9.4.1. Ventajas e inconvenientes
2B.3. Consumo energético.
2B.3.1. El consumo energético, definicion
2B.3.2. {Como se mide el consumo de energia?
2B.3.3. ¢{Cual es el consumo medio en kW de una casa?
2B.3.4. Diferencia entre consumo y potencia eléctrica
2B.3.5. Consumo de energia en una vivienda
2B.3.6. Medidas de ahorro energético
2B.3.6.1. A nivel doméstico
2B.3.6.2. Eficiencia Energética.
2B.3.6.3. Industrias
2B.3.6.4. Otras medidas
EXAMENES DE OTRAS COMUNIDADES
OTROS EJERCICIOS

BLOQUE 3. MATERIALES
3A. Resumen
3A.1. Materia prima y materiales
3A.2. Los principales materiales
3A.3. LA MADERA
3A.3.1. LA MADERA Y SUS DERIVADOS
3A.3.2. CLASIFICACION
3A.3.2.1 Maderas naturales
3A.3.2.2. Maderas artificiales
1. AGLOMERADOS O CONGLOMERADOS
2. CHAPADOS
3. CONTRACHAPADOS
4. TABLEROS DE FIBRA
3A.3.2.3. Otros derivados de la madera
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1. EL CORCHO
2. EL PAPEL
3A.4. LAS FIBRAS TEXTILES
3A.4.1. Fibras textiles naturales
A) Fibras de origen animal.
B) Fibras vegetales.
C) Fibras de origen mineral.
3A.5. LOS PLASTICOS
3A.5.1. Termoplasticos.
Polietileno de alta densidad.
Polietileno de bajo densidad.
Polipropileno.
Cloruro de polivinilo (PVC).
Acrilicos (plexiglas o metacrilato)
Nailon
Poliestireno.
3A.5.2. Plasticos Termoestables.
Baquelita
Urea-formaldehido.
Melamina-formaldeido.
Resina poliéster
3A.6. LOS METALES
3A.6.1. METALES FERRICOS
Hierro
Acero
Fundicién
3A.6.2. METALES NO FERRICOS
Cobre.
Aluminio
Cinc
Estafio
3A.6.2.1 Aleaciones
Bronce.
Latén.
Hojalata.
3A.7. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
3A.7.1. PROPIEDADES QUIMICAS
1. Estabilidad quimica
2. Oxidacion
3. Corrosién
3A.7.2. PROPIEDADES FISICAS
1. Densidad
2. Peso especifico
3. Resistencia eléctrica
4. Propiedades dpticas
3A.7.3. PROPIEDADES TERMICAS
1. Dilatacion térmica o dilatabilidad
2. Calor especifico (C.)
3. Temperatura de fusion
4. Conductividad térmica (K)
5. Calor latente de fusion
3A.7.4. PROPIEDADES MAGNETICAS
1. Materiales diamagnéticos
2. Materiales paramagnéticos
3. Materiales ferromagnéticos
3A.7.5. PROPIEDADES MECANICAS
1. Elasticidad
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2. Plasticidad
3. Resistencia a la fluencia: Indica la fuerza para la que un material se deforma sin recuperar su
forma primitiva al cesar el esfuerzo
4. Resistencia a la traccidn o resistencia Ultima: Indica la fuerza para la que un material se
rompe
5. Resistencia a la torsion: Fuerza torosa que indica la rotura de un material
6. Resistencia a la fatiga
7. Dureza
8. Fragilidad
9. Tenacidad
10. Resiliencia o resistencia al choque
11. Ductilidad
12. Maleabilidad
13. Maquinabilidad
14. Moldeabilidad: Facilidad de un material para ser conformado por fundicion o moldeo
Materiales de uso técnico
3A.8. ESFUERZOS A LOS QUE PUEDE ESTAR SOMETIDO UN MATERIAL
3A.9. ENSAYOS
3A. ESQUEMAS
BLOQUE 3. MATERIALES
3B. Desarrollo mas detallado de algunas partes.
3B.1. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
3B 1.1. PROPIEDADES QUIMICAS. Corrosién
3B 1.2. PROPIEDADES FiSICAS. Propiedades eléctricas.
3B 1.3. PROPIEDADES OPTICAS.
3B.2. ENSAYOS DE DUREZA
3B.3. ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
3B 4. LOS METALES FERROSOS
3B 4.1. Estructuras cristalinas
3B 4.2. Minerales del hierro
3B 4.3. Proceso del hierro
3B 4.4. El alto horno
3B 4.5. El acero
3B 4.6.Aplicaciones del acero
3B 4.7. Fundiciones
3B 5. METALES NO FERROSOS
1. COBRE
2. ALUMINIO
3B 6. OTROS MATERIALES DE USO TECNICO
3B 7. LOS PLASTICOS
A). Termoplasticos
B) Termoestables
C) Elastémero
3B 8. LA MADERA
3B 9. MATERIALES PETREOS Y CERAMICOS
3B 10. FIBRAS TEXTILES
Fibras naturales
Fibras artificiales
EXAMENES DE OTRAS COMUNIDADES

BLOQUE 4. ELEMENTOS DE MAQUINAS Y SISTEMAS
CONTENIDO DE LOS EXAMENES PARA CENTRARSE
Elementos de mdquinas y mecanismos
4.1. Introducciéon: Mecanismos y Sistemas Mecanicos.
4.2. Mecanismos de transmision del movimiento.

4.2.1. Mecanismos de transmision lineal.
4.2.1.1. La palanca.
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4.2.1.2. La polea.
4.2.2. Mecanismos de transmision circular.
4.2.2.1. Arboles y ejes.
4.2.2.2. Ruedas de friccion.
4.2.2.3. Engranajes.
4.2.2.4. Tornillo sin fin.
4.2.2.6. Poleas con correa.
4.3. Mecanismos de transformacién del movimiento.
4.3.1. Mecanismos que transforman movimientos de rotacion en movimientos rectilineos.
4.3.1.1. Pindén-cremallera.
4.3.1.2. Tornillo y tuerca.
4.3.2.- Mecanismos que transforman movimientos de rotacién en movimientos alternativos.
4.3.2.1. Mecanismo biela-manivela.
4.3.2.2. Cigiiefial y biela.
4.3.2.3. Leva y excéntrica.
4.4. Otros elementos de maquinas.
4.4.1. Embragues.
4.4.2. Frenos.
4.4.3. Elementos de friccién.
4.4.4. Elementos elasticos.
ESQUEMAS
EJERCICIOS RESUELTOS
Circuitos eléctricos
4.5. CIRCUITOS ELECTRICOS.
4.5.1. Los circuitos eléctricos.
4.5.2. Caracteristicas de un circuito eléctrico.
SIMBOLOGIA
4.5.3. Circuitos de corriente continua.
4.5.3.1. Caracteristicas
4.5.3.1. Magnitudes fundamentales.
4.5.3.2. Ley de Ohm.
4.5.3.3. Circuitos en serie y en paralelo.
EJEMPLOS RESUELTOS
4.5.3.4. Potencia eléctrica.
4.5.3.5. Energia eléctrica.
4.5.3.6. Energia desperdiciada.
MAS EJEMPLOS RESUELTOS
4.5.3.7. Elementos de un circuito eléctrico de corriente continua (c.c.).
4.5.4. Circuitos de corriente alterna (c.a.).
4.5.4.1. La corriente alterna
4.5.4.2. Funcionamiento de un circuito de corriente alterna (c. a.).
4.5.4.3. Distribucion de la energia eléctrica
4.5.4.4. Elementos de un circuito de corriente alterna (c. a.).
EXAMENES DE OTRAS COMUNIDADES

BLOQUE 5. PROCEDIMIENTOS DE FABRICACION
CONTENIDOS DE LOS EXAMENES
5.1. Introduccién
5.2. Procedimiento de fabricacion mediante union de piezas
5.2.1. Procedimiento de conformacion sin pérdida de material. Conformacidn por fusiéon y moldeo
5.2.1.1. Tipos de moldeo
A. Moldeo por gravedad
Al. Moldeo en arena
A2. Moldeo en coquilla
A3. Moldeo a la cera perdida
B. Moldeo por presion
B1. Moldeo por fuerza centrifuga
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B2. Moldeo por inyeccion
5.2.2. Procedimiento de conformacidn sin pérdida de material. Conformacién por deformacién
5.2.2.1. Deformacidn en caliente
A. Forja
B. Laminacion.
C. Extrusion.
D. Estampacion en caliente.
5.2.2.2. Deformacion en frio
A. Estampacion en frio
B. Forjado en frio
C. Extrusion en frio
D. Doblado y curvado
E. Embuticion
F. Estirado
G. Trefilado
5.3. Conformacion de piezas con arranque de viruta
5.3.1. Mecanizado manual
5.3.1.1. Aserrado
5.3.1.2. Limado
5.3.1.3. Roscado
5.3.2. Mecanizado mediante maquinas-herramientas:
5.3.2.1. Taladradora
5.3.2.2. Torno
5.3.2.3. Cepilladora y lijadora
5.3.2.4. Fresadora
5.3.2.5. Limadora
5.3.2.6. Rectificadora
5.3.3. Mecanizado mediante corte por calor
5.3.3.1. Oxicorte
5.3.3.2. Hilo caliente
5.3.3.3. Plasma de arco
5.3.3.4. Laser
5.3.4. Fabricaciéon automatizada mediante CNC
5.3.4.1. Principio de funcionamiento
5.4. Union de materiales: desmontables y no desmontables.
5.4.1. Uniones permanentes o fijas.
5.4.4.1. La soldadura
Soldaduras heterogéneas
Soldaduras homogéneas
a. Soldadura por arco eléctrico
b. Soldadura TIG (Tungsteno Inerte Gas).
c. Soldadura MIG (Metal Inerte Gas)
d. Soldadura a presion por resistencia eléctrica.
e. Soldadura oxiacetilénica.
f. Soldadura aluminotermia.
Soldadura en frio
Soldadura de los materiales ceramicos
5.4.2. Los adhesivos
5.5. Medidas de salud y Seguridad en el Trabajo.
5.5.1. Introduccién
5.5.2. Seguridad y salud en el trabajo
5.5.3. Conceptos basicos en seguridad y salud en el trabajo
5.5.4. Medidas de control y prevencion
5.5.4.1. Medidas de proteccion
5.5.4.2. Medidas de mitigacion
5.5.4.3. Concienciacion y participacion de los trabajadores en materia de seguridad y salud
laboral
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5.5.4.4. Costes de accidentes laborales y enfermedades del trabajo
5.5.4.5. Nuevos riesgos y futuro de la salud y seguridad laboral
5.6. Impacto ambiental de los procesos de fabricacion

BLOQUE 6. PRINCIPIOS DE MAQUINAS
6.1. Motores térmicos
6.1.1. Introduccién.
6.1.2. Motor alternativo de combustidon interna
6.1.3. Motor de explosion de cuatro tiempos
6.1.4. Motor diésel de cuatro tiempos
6.1.5. Motor de explosion de dos tiempos:
6.1.6. Potencia y rendimiento de un motor
6.1.7. Sobrealimentacion. Motor turbo:
6.1.8. Coches hibridos
6.2. Motores eléctricos; tipos y aplicaciones.
6.2.1. Clasificacion de las maquinas eléctricas
6.2.2. Fundamentos magnéticos y eléctricos:
6.2.3. Constitucion y clasificacion de los motores
6.2.4. Motores de cc (corriente continua)
6.2.4.1. FUNCIONAMIENTO
6.2.4.2. TIPOS DE MOTORES DE CC
6.2.4.3. POTENCIA Y PERDIDAS DE POTENCIA
6.2.4.4. RENDIMIENTO
6.2.4.5. APLICACIONES
6.2.5. Motores de corriente alterna
6.2.5.1. La corriente alterna (C.A.)
6.2.5.2. Motores de CA trifasicos
6.2.5.3. Motores de CA monofasicos
6.2.5.4. Motores universales
6.3. Maquina frigorifica y bomba de calor
6.3.1. Maquina frigorifica
6.3.2. Bomba de calor
6.4. Conceptos fisicos

BLOQUE 7. SISTEMAS AUTOMATICOS
7.1. Introduccion
7.2. Tipos de sistemas de control
7.3. Componentes de un sistema de control
7.4. Transductores
e Transductores de temperatura
e Transductores de iluminacion
e Transductores de velocidad
e Transductores de proximidad
e Transductores de movimiento
e Transductores de presion
7.5. Célculo de la funcidn de transferencia

BLOQUE 8. CIRCUITOS NEUMATICOS Y OLEOHIDRAULICOS
CONTENIDOS DE LOS EXAMENES PARA CENTRARSE
8.1. La Neumatica
8.2. Magnitudes basicas
8.3. Elementos basicos de un circuito neumatico
8.3.1. Produccidn y tratamiento del aire comprimido
8.3.2. Redes de distribucion
8.3.3. Actuadores
8.3.4. Regulacion y control
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e  Valvulas de vias o distribuidoras
e  Valvulas de bloqueo
e Valvulas de caudal

8.4. Ejemplos

8.5. Oleohidratilica

8.6. Ejemplos

8.7. RESUMEN DE SIMBOLOGIA

EJERCICIOS RESUELTOS

TODOS LOS EXAMENES DE LAPRUEBA DE ACCESO A CICLOS FORMATIVOS DE GRADO SUPERIOR. TECNOLOGIA INDUSTRIAL

Anexo: ASPECTOS ECOLOGICOS Y MEDIO AMBIENTALES
e FUENTES ENERGETICAS
o Impacto medioambiental
o Ventajas y desventajas
e Consumo energético. Medidas de ahorro energético
e Efectos ambientales de la produccion y distribucion de energia eléctrica:
e Impacto ambiental de los procesos de fabricacién
e Los problemas de la contaminacion industrial
e Problematica actual del vertido de residuos
e Reciclaje de materiales
e  Lluvia acida
e  Efecto invernadero
e  Destruccion de la capa de ozono
e Desarrollo sostenible
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cipa W\ Acceso

‘ ’
MALVA-ROSA CFGS Opcién B '* T E C N O LO G IA

INDUSTRIAL

Tecnologia industrial
Temario

Bloque 1. Informatica

Componentes de un sistema de informacidn automatizado: Fisicos (hardware) y légicos (software).

Partes fundamentales de un ordenador. Unidad central de proceso.

Memoria. Controladores.

Periféricos. Dispositivos opticos. Disco duro. Impresora. Monitor y tarjeta grafica. Mdédem. Pldter. Escdner. Tipos de
memoria.

Sistema operativo. Almacenamiento, organizacion y recuperacién de la informacién en soportes fisicos, locales y
extraibles. Directorios, subdirectorios, archivos. Aplicaciones para la gestidn de archivos. Herramientas del sistema.

Bloque 2. Fuentes energéticas

Caracteristicas de las principales fuentes primarias de energia (hidraulica, edlica, solar, térmica...). Su obtencidn,
transformacion y transporte.

Montaje y experimentacion de instalaciones sencillas de transformacidn de energia.

Consumo energético. Aplicacion y calculo de energia en un proceso real y técnicas de ahorro en el consumo.

Utilizacién de energias alternativas.

Bloque 3. Materiales

Estado natural, caracteristicas, obtencién y transformacién de los materiales mas utilizados en el ambito industrial.
Aplicaciones y propiedades mas relevantes de estos materiales.

Impacto ambiental producido por la obtencidn, transformaciéon y desecho de los materiales.

Estructura interna y propiedades de los materiales. Técnicas de modificacion de las propiedades. Oxidacidn y corrosion.
Tratamientos superficiales.

Distintos procedimientos de ensayo y medida de materiales.

Procedimientos dereciclaje de materiales,importancia econémica.

Normas de precaucién y seguridad en el manejo de materiales.

Bloque 4. Elementos de maquinas y sistemas

Transmisién y transformacidon de movimientos. Soporte y unidn de elementos mecanicos.

Montaje y experimentacién de mecanismos caracteristicos.

Elementos de un circuito genérico: generador, conductor, dispositivos de regulacién y control, receptores de consumo y
utilizacion.

Representacién esquematizada de circuitos. Simbologia. Interpretacion de planos y esquemas.

Corriente continua; magnitudes fundamentales. Circuitos en corriente continua; cdlculo de sus magnitudes
fundamentales.

Corriente alterna; magnitudes fundamentales. Circuitos en corriente alterna; cdlculo de sus magnitudes
fundamentales.

Montaje y experimentacién de algunos circuitos eléctricos carac- teristicos.
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Bloque 5. Procedimientos de fabricacion

Clasificacion de las técnicas de fabricacidn: corte, arranque de material, conformacién en frio y en caliente, unién y tejido
de materiales.

Maquinas y herramientas apropiadas para cada procedimiento.

Medidas de salud y seguridad en el trabajo. Normas de salud y seguridad en el centro de trabajo.

Impacto ambiental de los procedimientos de fabricacion.

Bloque 6. Principios de maquinas

Motores térmicos. Motores rotativos y alternativos. Aplicaciones.

Motores eléctricos; tipos y aplicaciones.

Circuito frigorifico. Bomba de calor. Elementos y aplicaciones.

Energia util. Potencia de una maquina. Par motor en el eje. Pérdidas de energia en las maquinas. Rendimiento.

Bloque 7. Sistemas automaticos

Elementos que componen un sistema de control: transductores y captadores de posicidn, proximidad, movimiento,
velocidad, presién y temperatura. Actuadores.

Estructura de un sistema automatico. Entrada, proceso, salida. Sistemas de lazo abierto. Sistemas realimentados de control.
Comparadores.

Montaje y experimentacién de sencillos circuitos de control.

Bloque 8. Circuitos neumaticos y oleohidraulicos

Técnicas de produccién de fluidos. Circuitos neumaticos. Bombas y compresores de aire. Circuitos hidraulicos. Fluidos
para circuitos hidraulicos. Conduccién de fluidos. Caudal. Presidn interior. Pérdidas. Técnicas de depuracién y filtrado.
Elementos de accionamiento. Elementos de regulacion y control.

Simbologia y funcionamiento.

Circuitos caracteristicos de aplicacion. Interpretacidén de esquemas. Montaje e instalacion de circuitos.

Criterios de evaluacion

Conocer las utilidades que nos brinda el sistema operativo para su mantenimiento y optimizacién: conocer la funcién y
utilidad de la unidad central de proceso y su conexién con los diferentes periféri- cos utilizables; organizar la informacion
de modo eficaz (criterios de clasificacion, ordenacién y recuperacién); utilizar las funciones mds importantes del sistema
operativo para la gestién y organizacion de la informacidn y su estructura en directorios, subdirectorios y archivos de
diferentes tipos (texto, programas, graficos...).

Calcular a partir de la informacion adecuada el coste energéti- co del funcionamiento ordinario del centro docente o de
la vivienda y sugerir posibles alternativas de ahorro: estimar la carga econdmica que supone el consumo cotidiano de
energia, utilizando informacién comercial, facturas de servicios energéticos y calculos efectuados sobre las caracteristicas
técnicas, utilizacidon y consumo de las instalaciones; identificar posibles vias de reduccidn de costes.

Analizar las distintas situaciones en las que la sociedad actual hace uso de la energia: conocer las principales fuentes de
energiay las posibles formas de aplicacion de las mismas, asi como el proceso desde su obtencion hasta su consumo.
Describir los procesos de fabricacion y caracteristicas de los materiales mas importantes que la industria actual demanda,
estimando las repercusiones econdmicas y ambientales de su produccién, uso y desecho.

Emplear aparatos de medida y efectuar medidas correctamen- te. Conocer las magnitudes fundamentales de la energia
eléctrica para poder calcular las secciones de los conductores y también los elementos de mando y proteccidn; conocer el
empleo de amperimetros, voltimetros y vatimetros.

Identificar los elementos funcionales que componen un producto técnico de uso conocido, sefalando el papel que
desempefia cada uno de ellos en el funcionamiento del conjunto: desarmar un artefacto, recono- cer cudles son las piezas
y subconjuntos mas importantes y cuales son accesorios desde el punto de vista funcional y describir el papel de cada
componente en el funcionamiento del conjunto.

Evaluar las repercusiones que sobre la calidad de vida tiene la produccion y utilizacién de un producto o servicio técnico
cotidiano y sugerir posibles alternativas de mejora, tanto técnicas como de otro orden, usando materiales, principios de
funcionamiento y técnicas de produccién distintas o modificando el modo de uso, la ubicacién o los habitos de consumo.
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Emplear el vocabulario y los recursos graficos adecuados para describir la composicion y funcionamiento de una
maquina, circuito o sistema tecnoldgico concreto, utilizando los conocimientos adquiridos sobre simbologia y
representaciéon normalizada de circuitos, represen- tacién esquematica de ideas, relaciones entre elementos y secuencias
de efectos en un sistema.

Montar un circuito eléctrico a partir del plano o esquema de una instalacién caracteristica: interpretar el plano de una
instalacion, recono- cer el significado de sus simbolos, seleccionar los componentes corres- pondientes y conectarlos
sobre un armazén o un simulador, de acuerdo a las indicaciones del plano para componer un circuito que tiene una
utilidad determinada.

Aportar y argumentar ideas y opiniones propias del equipo de trabajo, valorando y adoptando en su caso ideas ajenas.
Conocer la estructura interna de los materiales de uso mas habi- tual y su relacién con las propiedades y caracteristicas de
los mismos.

Analizar la composicién de una maquina (térmica o eléctrica) o sistema automatico de uso comun, identificando los
elementos de mando, control, potencia y describiendo su funcionamiento.
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CONTENIDOS DE LOS EXAMENES

PRUEBA DE ACCESO A CICLOS FORMATIVOS DE GRADO SUPERIOR
PARTE ESPECIFICA OPCION B TECNOLOGIA.

Materia: TECNOLOGIA INDUSTRIAL

Duracion: 1h15’

RESUELVE 5 DE LOS 6 EJERCICIOS PROPUESTOS

Clasificacion seguin el temario:

GENERAL
Bloque 1. Informatica INFORMATICA
Bloque 2. Fuentes energéticas ENERGIA
Bloque 3. Materiales MATERIALES

Caracteristicas, obtencién y transformacién.

Aplicaciones y propiedades.

Impacto ambiental

Estructura interna y propiedades

Reciclaje de materiales,importanciaeconémica.

Bloque 4. Elementos de maquinas y sistemes SISTEMAS
Transmisién y transformacidon de movimientos.

Montaje y experimentacién de mecanismos

Circuitos. Simbologia. Interpretacion de planos y esquemas.

Corriente continua

Corriente alterna

Bloque 5. Procedimientos de fabricaciéon FABRICACION
Técnicas de fabricacidn

Mdquinas y herramientas

Medidas de salud y seguridad en el Trabajo

Impacto ambiental

Bloque 6. Principios de maquines MAQUINAS
Motores térmicos.

Motores eléctricos;

Circuito frigorifico

Energia util.

Rendimiento.

Bloque 7. Sistemas automaticos AUTOMATISMO
Sistema de control:

Estructura de un sistema automatico.

Bloque 8. Circuitos neumaticos y oleohidraulicos NEUMATICA
Circuitos neumdticos. Bombas y compressores

Circuitos hidraulicos. Fluidos.

2010

. GENERAL. Definiciones.

. ENERGIA. Solar.

. MAQUINAS. Motor de explosién. Motor Diesel

. MATERIALES. FABRICACION. Desarrollo sostenible.
. MAQUINAS. Frigorifica.

. SISTEMAS. Electricidad. Energia consumida.

U, WN -
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2011

1. GENERAL. Definiciones.

2. ENERGIA. Renovables y no renovables. Ahorro de energia.

3. MATERIALES. Propiedades mecdnicas.

4. MAQUINAS. Problema: Rueda dentada.

5. SISTEMAS. Electricidad. Circuito eléctrico.

6. FABRICACION. Contaminacién industrial. Efecto invernadero.

2012

1. GENERAL Definiciones.

2. ENERGIA. Edlica.

3. MATERIALES. Tableros manufacturados..

4. MAQUINAS. Problema: Ruedas de friccion..
5. SISTEMAS. Ley de Ohm. Consumo eléctrico.
6. MATERIALES. Los plasticos.

2013

1. GENERAL. Definiciones.

2. MAQUINAS. Problema: Ruedas dentadas.
3. MAQUINAS. Circuito frigorifico

4. ENERGIA. Ahorro energético.

5. SISTEMAS. Ley de Ohm. Consumo eléctrico.
6. NEUMATICA. Sistema neumdtico.

2014

1. GENERAL. Definiciones.

2. MATERIALES. FABRICACION. Contaminacién. Residuos. Reciclaje.
3. MAQUINAS. Motor de explossion.

4. SISTEMAS. Ley de Ohm. Consumo eléctrico.

5. MAQUINAS.. Problema: Rueda dentada.

6. NEUMATICA. Vélvulas neumaticas.

2015

1. GENERAL. Materiales.

2. MAQUINAS. Motores. Diesel.

3. MATERIALES. Plasticos. Inyeccién.

4. MAQUINAS. Méquinas. Transmision. Problema. Ruedas dentades.
5. SISTEMAS. Circuito.

6. NEUMATICA. Circuito neumatico.

2016

1. GENERAL. Materiales.

2. INFORMATICA. Placa base.

3. ENERGIA. Petréleo. Destilacién fraccionada.
4. SISTEMAS. Ley de Ohm. Consumo eléctrico.
5. NEUMATICA. Mecanismo. Esquema.

6. MAQUINAS. Maquinas. Arranque de virutas.

2017

1. GENERAL. Definiciones.

2. MAQUINAS. Motores. Diesel y gasolina.

3. MATERIALES. FABRICACION. Contaminacidn. Lluvia acida.
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4. ENERGIA. Central fototérmica.
5. MAQUINAS. Problema: Rueda dentada.
6. SISTEMAS. Ley de Ohm. Consumo eléctrico.

Resumen

GENERAL

(DE TODO)

GENERAL Definiciones.

GENERAL.
GENERAL.
GENERAL.
GENERAL.
GENERAL.
GENERAL.
GENERAL.

Bloque 1.

Definiciones.
Definiciones.
Definiciones.
Definiciones.
Definiciones.
Materiales.

Materiales.

Informatica INFORMATICA

INFORMATICA. Placa base.

Bloque 2.
ENERGIA.
ENERGIA.
ENERGIA.
ENERGIA.
ENERGIA.
ENERGIA.

Bloque 3.

Fuentes energéticas ENERGIA

Ahorro energético.

Central fototérmica.

Edlica.

Petrdleo. Destilacién fraccionada.

Renovables y no renovables. Ahorro de energia.
Solar.

Materiales MATERIALES

MATERIALES. Los plasticos.
MATERIALES. Plasticos. Inyeccidn.
MATERIALES. Propiedades mecanicas.
MATERIALES. Tableros manufacturados..

Bloque 4.

SISTEMAS.
SISTEMAS.
SISTEMAS.
SISTEMAS.
SISTEMAS.
SISTEMAS.
SISTEMAS.
SISTEMAS.

Bloque 5.

Elementos de maquinas y sistemes SISTEMAS

Circuito.

Electricidad. Circuito eléctrico.

Electricidad. Energia consumida.

Ley de Ohm. Consumo eléctrico.

Ley de Ohm. Consumo eléctrico.

Ley de Ohm. Consumo eléctrico.

Ley de Ohm. Consumo eléctrico.

Ley de Ohm. Consumo eléctrico.

Procedimientos de fabricacion

FABRICACION. Contaminacién. Lluvia acida.
FABRICACION. Contaminacién. Residuos. Reciclaje.
FABRICACION. Desarrollo sostenible.

Bloque 6.

Principios de maquines MAQUINAS

MAQUINAS. Arranque de virutas.

FABRICACION
FABRICACION. Contaminacién industrial. Efecto invernadero.

8 veces de 8

l1vezdeS8

6 veces de 8

4 vecesde 8

8 veces de 8

4 veces de 8

13 veces de 8
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MAQUINAS. Circuito frigorifico

MAQUINAS. Frigorifica.

MAQUINAS. Maquinas. Transmision. Problema. Ruedas dentades.
MAQUINAS. Motor de explosién. Motor Diesel
MAQUINAS. Motor de explossién.

MAQUINAS. Motores. Diesel y gasolina.
MAQUINAS. Motores. Diesel.

MAQUINAS. Problema: Rueda dentada.
MAQUINAS. Problema: Rueda dentada.
MAQUINAS. Problema: Ruedas de friccion..
MAQUINAS. Problema: Ruedas dentadas.
MAQUINAS.. Problema: Rueda dentada.

Bloque 7. Sistemas automaticos AUTOMATISMO

Bloque 8. Circuitos neumaticos y oleohidraulicos NEUMATICA 4 vecesde 8
NEUMATICA. Circuito neumatico.

NEUMATICA. Mecanismo. Esquema.

NEUMATICA. Sistema neumtico.

NEUMATICA. Vélvulas neumaticas.
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GLOSARIO DE TERMINOS DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL

Abrasivo. Material muy duro que desgasta y arranca fragmentos de otro mas blando, generalmente para mejorar su acabado y
conseguir superficies finales planas o aristas rectas.

Acabado. Tratamiento superficial, normalmente posterior a otro tratamiento mas complejo o profundo, cuyo objetivo es
mejorar la estética final del objeto o material al que se aplica.

Acceso Directo : son iconos que permiten abrir programas y archivos de forma rapida desde el escritorio o desde la barra de
herramientas.

Acero aleado: ademas de contener carbono, contiene otros elementos quimicos (cromo, manganeso, niquel) a fin de conseguir
determinadas caracteristicas.

Acero : aleacion de hierro cuya composicion en carbono se situa entre el 0,008% y el 0,003%.

Acero. Aleacion de hierro y carbono, donde el segundo no supera un porcentaje del 1,67 %. El acero tiene unas propiedades
mecanicas muy superiores a las del hierro.

Acoplamiento : elemento que se emplea en unir ejes y/o arboles de transmision.

Acotacién : modo de expresar las medidas reales de un objeto en el plano, de forma que su lectura e interpretacion sean
sencillas.

Acritud. Pérdida de plasticidad y tenacidad que sufren las aleaciones a causa de tratamientos térmicos 0 mecanicos.

Aditivo. En el mundo de la técnica, compuesto quimico o material que se afiade a otro en una pequefia proporcion para
mejorar sus propiedades.

ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line o Linea Digital de Conexién Asimétrica):Sistema de transmision de datos que se
implanta sobre las lineas de cobre tradicionales ampliando su ancho de banda. Es asimétrica, esto significa que el usuario tiene
mayor ancho de banda para recibir datos que para enviarlos. Requiere de un mddem especial.

Aglomerado : Tablero artificial que se obtiene mezclando virutas y restos de madera triturada con colas especiales y
comprimiéndolas. Luego pueden ser recubiertos por una lamina fina de madera o plastico para proporcionarle un mejor
acabado.

Aglomerante : material que se emplea para unir otros materiales

Aislante acustico : material que no transmite el sonido.

Aislante térmico: material que no deja pasar el calor.

Aislante. Material cuya resistencia eléctrica es muy elevada y que por lo tanto no conduce la corriente. Se habla también de
aislantes térmicos para referirse a los materiales que no transmiten el calor.

Alabe: cada una de las paletas curvas de una turbina que recibe el impulso de un fluido (agua).

Albura: Madera joven que con tiempo se ird endureciendo

Aleacion : mezcla de 2 0 mas elementos quimicos de los cuales al menos uno es un metal.

Aleacion. Union entre dos metales en la que los atomos de uno se introducen en la red cristalina del otro. Normalmente el
objetivo buscado al alear un material con otro es mejorar sus propiedades.

Alotropia. Aparicion de variantes distintas de un material, casi siempre un metal, con redes cristalinas diferentes.

Alternador: generador electromagnético que produce corriente alterna.

Alimina. Oxido de aluminio.

Amenaza. En sentido empresarial, cualquier circunstancia que pueda dificultar de manera activa o pasiva el éxito de un
producto o de una empresa.

Amorfa. Se dice de la estructura que no es cristalina, que no posee ningun orden interno.

Ancho de banda: cantidad de informacion que puede transmitir cada vez (a la vez) un conductor (normalmente un bus=cable
de datos). Generalmente se mide en bits por segundo (bps). Un médem de alta velocidad puede llegar a 15.000 bps, mientras
que para transmitir iméagenes de video a pantalla completa se requieren unos 10.000.000 bps.

Anisotropia. Variacion en las propiedades de un elemento o material en funcién de la direccién. Es lo opuesto a isotropia.
Antivirus :Software o programa informético para detectar y eliminar virus y otras aplicaciones maliciosas. Los proveedores
més famosos son McAfee, Panda y Norton.

Arbol. Eje que permite la transmision de movimiento entre elementos acoplados a él.

Archivo :Cualquier documento de cualquier programa al guardarse recibe el nombre de archivo o fichero, un archivo o fichero
son documentos guardados.

Arrabio. Producto obtenido en el alto horno a partir del cual se obtiene a su vez el acero.

Arrabio: mineral de hierro fundido con carbono y otras impurezas.

Arriostramiento : diagonales que sirven para triangular y evitar que se deformen los marcos cuadrados.

Arroba :Simbolo usado en las herramientas y servicios de correo electrénico para separar el nombre de usuario del dominio del
servidor @.

ASCII (American Standard Code for Information Interchange):Cddigo Americano para Intercambio de Informacion. La tabla
basica de caracteres ASCII estd compuesta por 128 caracteres incluyendo simbolos y caracteres de control. Existe una version
ampliada con 256 caracteres.
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Aserrado: Consiste en realizar un despiece del tronco en tablas, de forma que se aproveche al maximo la madera.

Audiometria. Prueba a la que se somete a un individuo para determinar si padece pérdida de audicion.

Automatismo: mecanismos que repite constantemente la accion para la que esta disefiado.

Autopista de la Informacion: Expresion acufiada por el politico estadounidense Al Gore en referencia a Internet y a todos los

servicios Online. Redes de comunicaciones que ponen al alcance de los usuarios enormes cantidades de informacion.

e AVI (Audio vides Interleaved) :Audio y video entrelazado. Es un formato de archivo multimedia para reproducir a la vez
iméagenes y sonido.

e Bancada. Base o sustentacion que se mantiene fija y sirve de apoyo en una maquina de cierto volumen.

e Barrena : Herramienta manual empleada para la realizacion de agujeros en madera.

Base de datos : utilidad informatica que permite almacenar la informacién de una forma ordenada mediante registros y campos

y siguiendo unos determinados criterios.

e Bateria: conjunto de pilas recargables conectadas entre si.

e Bauxita. Mineral del que se extrae el aluminio.

e Bebedero. Conducto por el que se vierte el material fundido dentro del molde para la fabricacion de piezas.

e Bernoulli, ecuacién de. Se trata de la ecuacién de la conservacion de la energia aplicada a un fluido. La suma de su energia
potencial gravitatoria (es decir, debida a la altura a la que esta situado), su energia cinética (debida a la velocidad) y su energia
de presién se debe mantener constante, por lo que un aumento en una de esas

e Biomasa: materia organica producida en procesos naturales procedente de restos de vegetacion.

e bit: unidad bésica de informacién. Es la minima informacion y representa un 0 o un 1.

e Blog: pagina web que se actualiza periédicamente y que recoge textos o articulos y comentarios a los mismos.

e Boceto: primer apunte de la imagen mental que tenemos de un objeto ideado o real y que, normalmente, no esta bien definida.

No tiene medidas.

e Boyle-Mariotte, ley de. Principio segun el cual el producto de la presion por el volumen de un gas se mantiene constante si no
hay variacion en la temperatura. Por lo tanto, una reduccion del volumen que ocupa el gas se traducira en un aumento de
presion en la misma proporcion.

e Brainstorming. Reunion de varias personas para sugerir y compartir ideas, que se organiza con la premisa de no descartar a
priori ninguna idea, por absurda que parezca, para asi desencadenar todo el potencial creativo de los participantes sin las
restricciones artificiales que imponen las convenciones, los prejuicios y las ideas preconcebidas.

e Brazo (de una palanca). Distancia entre el punto en el que se aplica la fuerza o resistencia y el punto de apoyo de la palanca.

e Bronce. Aleacion de cobre y estafio. Fue la primera aleacion conocida por el hombre.

e Bus: conductor eléctrico que comunica con la placa base de un ordenador al resto de dispositivos. Por los buses viaja la
informacion en forma de bits. Son simples cables. Por la placa base la informacidn viaja por las pistas.

e Buscador : pagina web que posee una base de datos sobre el contenido de otras bases de datos. EIl buscador principal es
google, aunque tambien existen otros como yahoo ,bing, etc.

e Byte: conjunto de 8 bits, Cualquier caracter (letra, nimero o simbolo) se representa en el ordenador por un Byte (8 bits)
mediante un cddigo como el codigo ASCII. Tiene mdaltiplos como el KB (kilobyte=1024 bytes), MB(megabyte) o TB
(terabyte).

e Calcinacidn. Calentamiento de un mineral en ausencia de aire para lograr su descomposicion y la formacién de éxidos.

Calor especifico. Cantidad de calor necesaria para que una unidad de masa de un material aumente su temperatura en un grado

centigrado.

Canal de distribucion. Recorrido que sigue un producto desde su elaboracion hasta su adquisicién por un comprador.

Cancamo: Anilla metalica donde se introduce o0 asegura una pieza.

Carga eléctrica:propiedad de los cuerpos responsables de los fenémenos eléctricos.

Carga : Fuerza que actla sobre una estructura.

Casiterita. Mineral compuesto por 6xido de estafio del que se suele extraer dicho metal.

CD-ROM : Disco compacto con gran capacidad de almacenamiento de informacion que se lee mediante un sistema laser.

Centro de Gravedad: Punto de aplicacidon del peso de un cuerpo.

Cercha : Estructura triangulada formada por barras de acero o madera que se utiliza en tejados y cubiertas.

Chat : Servicio de charlas mediante texto realizadas a tiempo real a través de internet.

Chatarra. Material de desecho de alto contenido en hierro.

Chip : Circuito integrado.

Cifras de cota: nimero que expresa en milimetros, la longitud real de la medida acotada.

Circuito eléctrico: Conjunto de elementos conectados entre si por los que circula una corriente eléctrica.

Circuito Integrado: Circuito electronico formado por millones de transistores: componentes capaces de almacenar un 0 oun 1.

Coadificacion : Transformacion de datos a un cddigo que el ordenador pueda entender.

Caodigo ASCII : Se utiliza para representar caracteres en el ordenador. Cada simbolo o letra se representa por una combinacion

de 8 0 y/o 1 (bit).

e Colada. Vertido del metal fundido en unos recipientes adecuados.
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e Comburente. Sustancia que reacciona con un combustible provocando que éste arda. EI comburente mas habitual es el
oxigeno.

o Combustible fésil. Combustible de origen organico, derivado de la descomposicion de los restos de animales y vegetales
sepultados bajo capas de sedimentos hace millones de afios. Los combustibles fosiles son el carbon, el petrdleo y el gas
natural.

e  Comision. Pago que recibe un intermediario en la venta de un producto.

e Competencia. En sentido industrial, empresa o conjunto de empresas de nuestro mismo sector y nuestro mismo mercado que
rivalizan con la nuestra para conseguir clientes.

e  Compresion : Esfuerzo que aparece cuando una fuerza trata de comprimir un cuerpo.

Compuesto quimico. Unidn entre dos elementos quimicos eléctricamente afines. EI compuesto quimico entre dos metales es

mas estable que la aleacion y, a diferencia de ésta, su composicion quimica es invariable con la temperatura.

e Conductividad acustica : Propiedad de ciertos materiales de transmitir el sonido.

e Conductividad eléctrica : Propiedad de ciertos materiales de transmitir la corriente eléctrica.

e  Conductividad Térmica : Propiedad de ciertos materiales de transmitir el calor.

e Conductividad. Capacidad de un material de conducir la corriente eléctrica. Se habla también de conductividad térmica, que es
la capacidad de transmitir energia térmica o calor.

e Conferencia : comunicaciones entre personas en tiempo real.

e Contaminacion : Aparicion en el medio ambiente de elementos perjudiciales para los organismos vivos.

e Contrachapado: Tablero artificial que se se fabrica mediante la unién encolada y prensada de varias laminas finas de madera.

e Control Automatico: Es el mantenimiento de un valor deseado dentro de una cantidad o condicién, midiendo el valor

existente, comparandolo con el valor deseado, y utilizando la diferencia para proceder a reducirla. En consecuencia, el control
automatico exige un lazo cerrado de accion y reaccion sin la intervencién humana.

e Control de calidad. Conjunto de pruebas a las que se somete un producto para verificar su buen funcionamiento.

e Convertidor. Horno en el que se obtiene acero reduciendo la cantidad de carbono presente en el arrabio.

e Coque. Tipo de carbén que se genera a partir de la hulla. Tiene gran importancia en la metalurgia, sobre todo en la siderurgia,
usandose tanto como combustible como para reducir los 6xidos de los metales y transformarlos en metales puros.

e Coquilla. Molde que no se destruye al crear la pieza, sino que puede ser reutilizado.

e Correo electronico : Este servicio permite enviar y recibir mensajes de texto con elementos multimedia.

e Corriente alterna : Tipo de corriente en las que las cargas cambian de sentido en la direccién en la que se mueven. También
cambia la cantidad de corriente segln una grafica senoidal.

e Corriente continua : Tipo de corriente en la que las cargas se dirigen siempre en el mismo sentido y con la misma intensidad.

e Corrosion. Reaccién quimica de oxidacion que se lleva a cabo en un medio himedo o agresivo por la presencia de acidos o
bases. La corrosion provoca la pérdida de material por desprendimiento.

e Cortante : Esfuerzo en el que las fuerzas actlan por parejas, muy juntas y en sentido contrario, intentando cortar el cuerpo
sobre el que actlan.

e Cortocircuito : Fenémeno eléctrico que se produce al unir un conductor con resistencia muy débil ( o cero) dos puntos entre

los cuales existe una tension eléctrica.

Cristalino. Se dice del material que presenta una estructura interna ordenada que se repite en toda su extension.

Cristalizacién. Formacion de una estructura interna cristalina al solidificar un metal.

Croquis : Representacion gréafica definitiva de las ideas sugeridas en un boceto.

Cuerpo elastico : Aquel que recupera su forma y tamafio cuando desaparecen las fuerzas externas aplicadas en el.

Curtido. Tratamiento que recibe la piel de los animales para convertirla en cuero; consiste en tratarla con un compuesto acido,

normalmente el tanino, que evita su descomposicion y su deterioro.

e Data mining: (mina de datos) deteccion de modelos de comportamiento de usuarios al navegar por internet que realizan de
forma oculta muchas empresas informaticas para predecir necesidades de los clientes que luego utilizaran para ofrecerle
servicios, programas, etc. Las Agencias de Proteccion de Datos, tratan de evitar estos abusos informaticos.

e Demanda. Cantidad de un determinado producto que los clientes o consumidores de un mercado estan dispuestos a adquirir.

e Densidad. Masa de un material por unidad de volumen.

o Descargar :(download) Accion de transferir un programa informatico o archivo desde un ordenador remoto a un ordenador
local.

o Desembragar. Accionar el embrague para separar dos ejes que estan en contacto y poder cambiar la velocidad, es decir, la
relacion de transmisidn entre ellos.

o Deslizamiento. Diferencia de las velocidades entre dos puntos o dos cuerpos que estan en contacto. La friccion entre los
cuerpos es lo que impide el deslizamiento e iguala las velocidades en los puntos en contacto.

o Diagrama de flujo. Esquema grafico de las partes que constituyen un trabajo o un proceso productivo junto con las tareas en
las que consiste cada una de ellas y las tomas de decisiones entre unas y otras.

o Dilatacion térmica. Capacidad de un material de incrementar su tamafio al elevarse la temperatura.

o Dinamo : Generador eléctrico formado por una bobina de cable de cobre barnizado arrollada en un nucleo de hierro dulce ( no
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de acero) que gira dentro de un campo magnético producido por un iman situado alrededor de ella y que cuando gira
transforma la energia cinética que recibe en energia eléctrica continua; por ejemplo: un dinamo es lo que vosotros llevais en
las bicicletas y que cuando lo ponéis en contacto con la rueda cuando se estd moviendo y tiene energia cinética, ésta hace girar
el eje en torno al cual estd arrollado el bobinado de cobre formando un electroiman que gira dentro del campo
magnético del iman del dinamo, transformando asi laenergia cinéticade la rueda de la bicicleta en laenergia
eléctrica necesaria para que las lamparas de vuestro "bolido" se enciendan.

e Direccion:( URL, address) Identificador personal para correo electronico (e-mail), o bien localizacion de un ordenador en la

red mediante el IP ( nimeros) o WWW (dominios).

DNS:(Domain Name System) Sistema encargado de suministrar las direcciones IP del rango de un dominio.

Dominio identificado: Servidores y aplicaciones que requieren previa identificacion o registro para poder utilizarse

Dominio publico: (freeware) Servidores y aplicaciones de libre disposicién y uso, aunque tengan derechos de autor.

Dominio:(domain) Website (lugar del ciberespacio) que organiza un servidor de acuerdo al rango que ocupa, (ndmeros IP que

son de su propiedad y solo este servidor ocupa, cede y maneja).

Domatica: Conexidn de los equipos electrénicos del hogar a sistemas de control central.

e Driver: Programa necesario para que funcione un componente de un ordenador. Instrucciones para que pueda funcionar dentro
del sistema informatico.

Ductilidad. Capacidad de un material plastico para estirarse en hilos.
Dureza. Resistencia de un material a ser rayado o penetrado por otro.

o EAO:Ensefianza asistida por ordenador, por ejemplo, los cursos Mentor o los cursos en soporte informatico. Hay cursos "on
line" (se precisa la conexién a la red), y cursos "off line" que permiten, una vez descargados al ordenador, trabajar
desconectados.

e E-booK: Libro electronico en formato digital.

e Economia de escala. Coste muy bajo por unidad que se consigue en un sistema de produccién en linea.

e Ecuacion de continuidad. En neumatica e hidraulica, se llama asi al caracter constante del caudal de fluido que atraviesa una
tuberia, de forma que una reduccion en la seccion de ésta se traducira en un aumento proporcional de la velocidad del fluido.

e Ecuacion de Einstein. Igualdad que nos permite calcular la cantidad de energia que se genera cuando se destruye materia en
una reaccion nuclear. Su expresion matematica, muy célebre, es E = m c2, siendo E la energia, m la masa y ¢ la velocidad de
la luz en el vacio.

o Efecto invernadero. Fendmeno fisico atmosférico, similar al observado en los invernaderos de cultivo, por el cual una parte de
la energia calorifica recibida del sol queda retenida dentro de determinados gases presentes en la atmosfera, 1o que impide su
emision al espacio exterior en forma de infrarrojos y provoca por ello un incremento de la temperatura del planeta conocido
como calentamiento global o cambio climético. Los principales gases atmosféricos causantes de este efecto son el didxido de
carbono (CO2), el metano y el vapor de agua.

o Eficacia. Capacidad de un producto para llevar a cabo su funcién de manera satisfactoria.

e Elasticidad. Propiedad que se pone de manifiesto cuando un material es sometido a la accién de una fuerza; si es elastico se
deformard y la deformacién desaparecera tan pronto la fuerza deje de actuar.

e Electroimén: Elemento construido generalmente con un nucleo (barra) de hierro dulce (no de acero) en torno al cual se ha
arrollado cable de cobre barnizado, formando asi una bobina que rodea al ndcleo de hierro. Cuando a través de este bobinado
de cobre circula corriente eléctrica el nlcleo de hierro se convierte en un iman con polo; Norte y polo Sur y muestra
propiedades magnéticas atrayendo hacia él a otros objetos, de hierro generalmente. Cuando la corriente eléctrica deja de pasar
por él, el nucleo de hierro pierde sus propiedades magnéticas, dejando de comportarse como un iman Se utilizan para fabricar
timbres, etc.

e  Electrélisis. Separacion de un compuesto quimico mediante el uso de la electricidad. Consiste en crear una corriente eléctrica

entre dos electrodos al conectarlos a los dos polos de una bateria. Uno de los electrodos va a perder iones, que se depositaran

sobre el otro electrodo. Suele utilizarse en la industria para obtener un metal a partir de uno de sus compuestos.

E-mail: Correo electrénico.

Embolo o piston. Elemento que se desplaza longitudinalmente empujando a un fluido o siendo empujado por él.

Emoticén: (smyles) Simbolo realizado mediante caracteres para representar gestos.

Enclavado. Se dice que un elemento en un circuito esta enclavado cuando, una vez activado, no cambia de posicion hasta que

se vuelve a actuar sobre él.

e Encriptacién: Procedimiento de seguridad para codificar mensajes y programas, de modo que no puedan ser leidos o copiados
si se desconoce la clave de encriptacion.

o Energia eléctrica : Energia que permite a los electrones liberarse de sus atomos y desplazarse a través de un material.

e Energia primaria. Energia contenida en su fuente original antes de sufrir ningun tipo de transporte ni transformacion. El
término “primaria” se contrapone al de energia “final”, que es la energia que consumen en ultima instancia los usuarios.

o Energia: Se llama asi a todo aquello que hace posible el que se pueda realizar un trabajo. Es decir. si alguna maquina, persona,
animal o cosa (como el viento, mar,etc) pueden realizar un es porque tienen energia que les va a permitir realizarlo. Nada ni
nadie podria realizar un trabajo si no tuviera algun tipo de energia: calorifica, cinética , eléctrica, quimica, luminosa, etc.

o EnferNauta:Enfermera o Enfermero que navega por las redes de Internet o Intranet.
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e Enlace: (hiperenlace, vinculo o hipervinculo) Elemento que relaciona documentos en hipertexto.(relacionado con “palabra
caliente”, "zona caliente e imagen-mapa)

e Ergonomia. Adaptacion de un objeto a la forma del cuerpo humano, generalmente para aumentar la comodidad.

e  Estudio de mercado. Informe acerca de la situacion y las caracteristicas de un mercado que pueden llevar al éxito o al fracaso
de un producto o una empresa.

e Fase. En un circuito de corriente alterna, es el angulo de adelanto o atraso que lleva la funcion de una magnitud eléctrica,
generalmente la intensidad o la tension que atraviesa un elemento, con respecto a la que se toma como referencia.

e Fatiga. Esfuerzo que varia en intensidad, en direccion o en sentido. Normalmente un material soporta mejor un esfuerzo
grande pero continuo que un esfuerzo menos intenso, pero que cambia continua- mente de sentido.

e Fibra. Elementos longitudinales que componen la macroestructura de un material. Las fibras estin constituidas a su vez por
granos.

o Flotacién. Separacién entre los componentes ligeros y pesados de un material al sumergirlo en agua; los ligeros flotaran y los
pesados tenderan a hundirse en el fondo.

e  Fluido. Estado no solido de la materia; se les llama fluidos de forma genérica tanto a los liquidos como a los gases.

e Fragilidad. Cuando un material es sometido a la accion de una fuerza, si es fragil se rompera sin apenas deformarse
previamente.

e Fundente. Material con un bajo punto de fusion que se afiade a un mineral para que funda mas deprisa y con menor gasto de
combustible.

e Fundicién. Aleacion entre hierro y carbono en la que el porcentaje del segundo supera el 1,67 %.

e Galena. Mineral del que se extrae el plomo. Esta formado por un sulfuro de dicho metal.

e Galvanizado: proceso mediante el cual se recubren las piezas de hierro con una ligera capa de cinc para protegerlas de la
corrosion.

e Gama. Variantes de un mismo producto, o conjunto de productos pertenecientes a una misma variante.

e Ganga. Impurezas que acompafian al mineral extraido de la mina.

e Garantia. Periodo durante el cual el consumidor de un producto tiene derecho a su devolucién o reparacién gratuita en caso de

defectos en su funcionamiento. En la mayoria de los paises, la duracién obligatoria de la garantia viene fijada por ley (en

Espafia, es de dos afios).

Generador Eléctrico: Mecanismo capaz de transformar en electricidad otro tipo de energia mecanica, quimica, luminica, etc.

Grano. Pequefio elemento que compone la microestructura de un material. Los granos pueden juntarse en fibras.

Grava: Piedras de diferentes tamafios.

Hardware: Parte fisica del ordenador. Esta formado por los componentes que integran el ordenador: circuitos internos, cables,

monitor, teclado, inpresora, etc

Hembrilla: anilla metalica donde se introduce 0 aseguro una pieza.

e Hidrocarburo. Compuesto organico cuyas moléculas estan formadas en su gran mayoria por &tomos de carbono e hidrégeno.
La mayoria de los hidrocarburos son componentes o derivados del petréleo o del gas natural.

e Hierro dulce. Hierro puro con un bajo contenido en carbono y en elementos de aleacion.

e Hierro Forjado: Variedad del hierro en cuya composicion hay hierro puro silicato de hierro y en muy pequefia proporcion
carbono (menos proporcion que en acero y en la findicién.

e Higiene: Parte de la medicina que tiene por misién la conservacion de la salud y la prevencion de enfermedades derivadas del

trabajo.

Higroscopico. Material capaz de absorber el agua.

Hipervinculo: Texto o Gréafico destacado que al pinchar sobre el permite acceder a otra pagina web.

Hojalata. Lamina de acero recubierta con una capa de estafio.

Hormigon: material pétreo (derivado de las piedras) aglomerante formado a partir de la mezcla de grava (piedras de diferentes

tamafios), arena, cemento y agua, que fragua (solidifica) y se endurece.

html o htm: Lenguaje con el que se escriben las paginas web

e http:// : Siglas de Hypertexto Transfer Protocol, es decir el protocolo (las normas) con las que se debe acceder al servicio de
paginas web.
Hub : Concentrador para conectar una conexion a internet a varios ordenadores.
Humedad relativa. Cociente entre la cantidad de vapor de agua presente en el aire y la méxima cantidad de vapor que podria
contener el aire a esa temperatura antes de empezar a condensar. Se indica siempre en tanto por ciento.

e |+D. Siglas de Investigacion y Desarrollo, departamento de una empresa encargado del disefio y las modificaciones en los

productos y procesos productivos.

ID : Interruptor diferencial. Desconecta la instalacion eléctrica en caso de fuga de corriente (corriente indirecta)

IGA : Interruptor General Automatico. Protege la instalacion eléctrica contra intensidades elevadas y cortocircuitos.

Ignifugo. Resistente al fuego.

Impacto ambiental: Las consecuencias de un proyecto tecnolodgico sobre el medio ambiente en la zona en la que se implanta

el proyecto.
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e Impacto medioambiental. Repercusion que un proyecto 0 una empresa tiene sobre el medio ambiente. Se ve siempre en
términos negativos; no existe un impacto medioambiental positivo sino un bajo impacto medioambiental.

e Impreso: estampado del color sobre el papel ya fabricado en la imprenta.

e Informatica: Conjunto de técnicas y conocimientos necesarios para el tratamiento automatico de la informacién mediante el
ordenador.

e Instrucciones técnicas: Conjunto de reglas y advertencias que indican el modo de instalacion y funcionamiento de los objetos
técnicos, asi como las precauciones que deben tomarse.

e Intensidad de Corriente : Cantidad de electrones que pasan por un punto de un conductor de un circuito, en cada segundo. Su
unidad es el Amperio.

e Intervencion estatal. Regulacion de la actividad empresarial por parte del Estado. En una economia de mercado puede existir
intervencion estatal si se considera que en un sector 0 un momento determinado las leyes del mercado libre pueden resultar
perjudiciales para los intereses de la sociedad.

e Isdtopo. Variante de un mismo elemento quimico con el mismo ndmero de protones pero con un ndmero diferente de

neutrones y, por tanto, una masa atomica también diferente.

Julio: Unidad de Energia. Tambien se puede utilizar calorias.

Kevlar: Material Plastico que pertenece a la familia de las poliamidas y que tiene una gran resistencia quimica y mecanica.

Lampara: Dispositivo que convierte la energia eléctrica en luminosa al pasar la corriente por ellos.

LAN : Acrénico de Local Area Network. Red de Area Metropolitana o Local. Son aquellas redes de ordenadores que tienen

alcance medio.

e Latex : MAterial elaborado a partir del jugo lechoso de color blanco o amarillento que se extrae de la corteza del Hevea
Brasilinensis, arbol tropical.

e Lenguaje de Programacion: Programa que permite crear otros programas o aplicaciones, incluso sistemas operativos. Existen
varios lenguajes diferentes.

e Leva: Rueda con uno o varios salientes que empuja a un seguidor.

e Ley de la demanda. Ley del mercado segun la cual el comprador de un producto aumenta la demanda, es decir, la cantidad que
esta dispuesto a adquirir de ese producto, a medida que baja su precio de mercado.

o Ley de la oferta y la demanda. Ley que establece el precio de equilibrio de un producto en un mercado libre, que sera aquel
para el que la oferta y la demanda coinciden.

o Ley de la oferta. Ley del mercado segun la cual el fabricante de un producto aumenta la oferta, es decir, la cantidad de ese
producto, a medida que sube su precio de mercado.

e Licencia. Concesion para el uso de una idea o de un producto segin unos términos acordados, normalmente a cambio de una
contraprestacion econdmica. Pagar una licencia en ningun caso otorga derechos de autor sobre el trabajo ajeno.

e Lignina. Polimero que rellena los huecos entre las células de los vegetales, dandoles rigidez. En la utilizacién industrial de los

arboles y plantas, debe separarse de la fibra.

Lineas de cota : Lineas paralelas a las aristas que se quieren acotar y de longitud igual a ella.

Logistica, Departamento de. Departamento encargado en una empresa del flujo de productos y de informacion.

Luz : Espacio libre que queda entre dos apoyos de una viga o cercha.

Maderas Duras: aquellas que proceden de arboles de hoja caduca. Son compactas y muy resistentes a esfuerzos mecanicos.

Maderas prefabricadas: Aquellas elaboradas con restos de otras maderas..

Magnetismo: Capacidad de atraer a otros materiales metéalicos..

Maleabilidad : Propiedad de ciertos materiales de extenderse en planchas o laminas.

Maleabilidad. Capacidad de un material plastico para extenderse en laminas planas.

Mantenimiento. Control a lo largo del tiempo de un producto ya adquirido para verificar si su funcionamiento es satisfactorio.

Maqueta. Reproduccion a escala con la que se ilustra el proyecto de una obra o trabajo.

Maquina Térmica : Dispositivo cuyo proposito es convertir la energia proporcionada por un combustible en energia mecanica..

Magquinabilidad. Facilidad con la que un material puede ser cortado con maquinas como tornos o fresas. Los materiales

blandos tienen mayor maquinabilidad que los duros.

e Masa. En una instalacion eléctrica, carcasa, armazon o soporte metélico sobre el que se montan componentes eléctricos o
electrénicos, o cualquier punto cuya tension se suponga cero. Se considera sindnimo de tierra.

e Material : Materia preparada y disponible para elaborar directamente cualquier producto..

e Materiales Biodegradables: Los que se descomponen de forma natural con el paso del tiempo.

Materiales Cerdmicos : Proceden de materias primas arcillosas que se someten a un proceso de coccion en un horno a altas

temperaturas.

Materiales Opacos : No se puede ver los objetos a través de ellos. No permiten el paso de la luz.

Materiales Pétreos : Proceden de las rocas que se extraen de las canteras (por ejemplo el marmol, el granito y la pizarra)

Materiales Reciclables : Los que se pueden reutilizar para la elaboracion de otro producto o el mismo.

Materiales Téxicos : Aquellos que son nocivos para la salud.

Materiales translucidos : Permiten el paso de la luz, pero no dejan ver con nitidez lo que hay detras de ellos.
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e Materiales Transparentes: Los objetos se ven claramente a través de ellos. Permiten el paso de la luz.

e  Materias Primas : Sustancias que se extraen directamente de la naturaleza.

e Mayorista. Comerciante que vende su producto a otros comerciantes, generalmente a un precio mas bajo que el precio final del
producto para el consumidor.

e Mecanismos : Elementos destinados a transmitir o transformar fuerzas y/o movimientos desde un elemento motriz (motor) a
un elemento receptor (de salida)..

e  Mecanizar. Someter a una pieza a un tratamiento de corte o arranque de material.

e Memoria Caché : Almacena los datos que el microprocesador utiliza con mas frecuencia en un ordenador, para que Su acceso
sea mucho mas rapido.

¢ Memoria Flash : La que almacena la informacion mediante transistores que funcionan como interruptores abiertos o cerrados.

e Memoria RAM : Memoria del ordenador donde se almacenan los datos y/o instrucciones con los que estamos trabajando en
ese momento (con el microprocesador). Una vez cerrado el programa con el que estamos trabajando desaparece de la memoria
RAM (pasa al disco duro).

e Memoria ROM : Memoria de solo lectura que almacena los datos que permiten al ordenador funcionar cuando lo conectamos
(el arranque hasta windows, la fecha, la hora, etc) Esta memoria se mantiene siempre gracias a la bateria (pila) del ordenador y
por eso nunca se borra.

Mena. Mineral aprovechable y libre de impurezas.
Mensajeria Instantanea: Servicio de internet que permite comunicarse en tiempo real con otros usuarios conectados a internet
en cualquier parte del mundo.

e Mercado libre. Mercado en el que existe un gran nimero de competidores en igualdad de condiciones y en el que los precios
se ajustan a la ley de la oferta y la demanda.

e Mercado. Conjunto de compradores y vendedores; entorno econémico en el que una empresa desarrolla su actividad.

e Mercadotecnia. Estudio del mercado y sus propiedades. Departamento de una empresa que se dedica a dicho estudio y a la
comercializacion de productos.

o Metales Ferrosos : Metales cuyo principal componente es el hierro (por ejemplo el acero)..

e Metales No Ferrosos : Metales que no contienen hierro o lo continene en proporciones muy pequefias (por ejemplo el
aluminio)..

e Metalurgia : Conjunto de industrias que se encargan de la extraccion y transformacion de los minerales metéalicos.

e Metalurgia. Conjunto de operaciones a partir de las cuales se obtiene un determinado metal. Comienza con la extraccién del
mineral de la mina y acaba con el producto totalmente elaborado para emplearse en la fabricacién de objetos.

e Meétodo Compositivo : Método para dibujar un objeto a partir de sus vistas, prolongando las lineas que forman las mismas
paralelamente a los ejes y localizando a continuacion los diferentes vértices.

e Meétodo Sustractivo : Método para dibujar un objeto a partir de sus vistas, dibujando un prisma que contiene el objeto y
quitando de el las partes sobrantes a partir del alzado, la planta y el perfil.

e Meétodos y tiempos. Estudio de los diferentes modelos para llevar a cabo un proceso productivo con la intencién de dar con el
maés eficiente y menos costoso.

e Micrémetro : Instrumento de precision basado en el principio de tornillo-tuerca, que consta de una regla cilindrica fija y de un
tambor giratorio..

e  Microprocesador (chip) Elemento constituido por multitud de componentes electrénicos que forman los circuitos montados en
un placa de silicio. Este se encarga dentro del ordenador de ejecutar las instrucciones y de controlar el flujo de datos a través
del ordenador..

e Minorista. Comerciante que vende su producto directamente al pablico en general.

e Momento. EI momento de una fuerza con respecto a un punto es igual al producto de dicha fuerza por la distancia entre ésta y
el punto, medida en la perpendicular a la fuerza. Los momentos son los responsables del giro de los cuerpos.

e  Monitor : Periférico del ordenador que permite visualizar imagenes y textos. Pueden ser de rayos catédicos (los antiguos) o de
cristal liquido (TFT)..

e Monomero. Molécula organica que sirve de base para la obtencion de un polimero.

e Monopolio: Mercado en el que la oferta se limita a un Unico productor o empresa.

e Mordazas Calientes : Método de soldadura que consiste en insertar los filmes que se va a soldar en un sistema de mordazas o
placas que se calientan y presionan las laminas, uniéndolas.

o Muelle : Dispositivo eléstico que absorbe energia cuando es sometido a presién

¢ Nanotecnologia. Trabajo con materiales y piezas de tamafio extremadamente pequefio (comparable al de las moléculas).

Nicho de mercado. Segmento del mercado formado por consumidores con unas caracteristicas e intereses comunes y

particulares de este grupo.

Nudo. Punto de un circuito en el que confluyen dos 0 mas ramas.

Obsolescencia. Un producto obsoleto es un producto anticuado, que ya no es valido para la funcién que cumplia en el pasado.

Oferta. Cantidad de bienes y servicios ofrecidos por el conjunto de productores de un mercado.

Oligopolio. Mercado en el que la oferta se reparte entre un reducido nimero de productores o empresas.
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e Oxidacion. Reaccion quimica entre un elemento, normalmente metalico, y el oxigeno originandose un 6xido. Dicho 6xido
forma una capa que recubre al material.

e P2P: Peer to peer, programas de intercambio de archivos entre usuarios muy conocidos en la red.

Péagina Web : documentos de texto enriquecidos con multitud de recursos, denominados marcos, y que incluyen imagenes y

otros elementos multimedia, como archivos de sonido o de video.

Pagina wiki: paginas web participativas.

Palafito: vivienda primitiva construida dentro de un lago, sobre estacas o pies derechos.

Palanca: barra rigida que gira en torno a un punto de apoyo o articulacién.

Pandeo: esfuerzo combinado de compresion y flexion.

Par motor. Es el momento que genera el motor de una maquina y que se transmite por su eje. La potencia de un motor es igual

al producto del par por la velocidad de giro, de forma que la baja velocidad del motor puede desarrollar mas par y por lo tanto

mas fuerza.

e  Pascal: unidad de medida de la presion en el sistema internacional.

e Patente. Registro legalmente vinculante de una idea o de un producto que identifica a su autor y lo protege frente a posibles
copias o plagios, proporcionandole un derecho de explotacion exclusiva del objeto patentado durante un determinado ndmero
de afios.

e Pérdida de carga. Pérdida de energia, generalmente en forma de presién, que se produce en las tuberias de los circuitos
hidraulicos, como consecuencia del rozamiento del fluido con las paredes de la tuberia y las turbulencias que aparecen en
determinados puntos de ésta. Estas pérdidas seran mayores cuanto mas larga y estrecha sea la tuberia y cuantos mas codos o
cambios de direccion presente.

e  Periférico: cualquier dispositivo conectado a la unidad central, como, por ejemplo, el monitor, el ratén, la impresora, etcétera.

Perspectiva caballera: perspectiva en la cual dos de los ejes son perpendiculares mientras que el tercero esta inclinado con

respecto a aquellos.

Perspectiva isométrica: perspectiva en la cual los ejes quedan separados por un mismo angulo (120°).

Perspectiva: resultado de proyectar la imagen de un objeto sobre un plano oblicuo a él.

Peso especifico. Peso de un material por unidad de volumen.

PIA: pequefio interruptor automatico, permite desconectar diferentes zonas de la casa y protege de sobrecargas y

cortocircuitos.

Pilotaje. Accionamiento de una valvula neumaética o hidraulica mediante procedimientos no manuales.

e Pifidén. Rueda dentada; se usa como término genérico y también de una forma mas especifica para designar, de entre varias
ruedas dentadas, a la mas pequefia.

e Plagio. Utilizacion de la idea o del trabajo realizado por otra persona o empresa haciéndolo pasar por propio. Legalmente, el
plagio s6lo puede darse cuando el trabajo estd patentado o registrado como propiedad intelectual.

e Planificacién estatal. Sistema econémico opuesto al capitalismo y al mercado libre en el que el Estado es el que establece la
oferta y los precios de los productos.

e Plano: dibujo delineado que se realiza utilizando reglas, escuadra, cartabén, compas, o con medios informarticos.

e Plasticidad. Cuando un material es sometido a la accidn de una fuerza, si es plastico se deformara y la deformacion se
mantendra cuando la fuerza deje de actuar, pero sin provocar la ruptura del material.

e Plasticidad: propiedad de los cuerpos para adquirir deformaciones permanentes.

e  Poder calorifico. Energia aportada por cada unidad de masa de un combustible al arder.

e Polaridad. Forma de conexidn de los polos en un aparato que genera o que recibe electricidad. Se dice de un aparato que tiene

polaridad cuando produce un efecto diferente si se conecta de una forma que si se intercambian los polos. Si es indiferente la

conexion de los polos, se dice que no presenta polaridad.

Polea fija: rueda ranurada que gira alrededor de un eje.

Polea mavil: conjunto de dos poleas, una de las cuales se encuentra fija, mientras que la otra puede desplazarse linealmente.

Polimerizacién. Unién de muchas moléculas base o monémeros para formar una sola molécula de gran tamafio o polimero.

Polimero. Macromolécula organica de gran tamafio compuesta a partir de la unién de un gran nimero de moléculas base o

mondémeros. Los plasticos estan formados por polimeros.

Polimetro. Aparato que permite medir diferentes magnitudes eléctricas.

Polimetro: instrumento se que utiliza para medir magnitudes eléctricas.

Polipasto: tipo especial de montaje de poleas fijas y moviles.

Polivalente. Que puede realizar diferentes tareas.

Porosidad: propiedad que presentan los materiales que tiene poros e indica la cantidad de liquido que dicho material puede

absorber o desprender.

e Portal: conjunto de paginas web agrupadas en torno a un nombre o denominacién comdn que sirven para obtener informacién
en internet.

e Potencia: cantidad de trabajo que se realiza en la unidad de tiempo.

e  Precio de equilibrio. Precio determinado por la ley de la oferta y la demanda.
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e  Presidn: fuerza ejercida por unidad de superficie.

e  Presupuesto. En términos generales, documento que incluye la lista de todos los materiales necesarios para la elaboracién de

un proyecto junto con el coste de cada uno. En sentido estricto, suma de todos los costes anteriores o inversion total requerida

por el proyecto.

Procesador de textos: aplicacion ofimatica mediante la cual es posible escribir y dar forma a los textos.

Proceso fisico: cambio en el que no se altera la composicion de la materia.

Proceso quimico: cambio en el que se transforma la composicion de la materia.

Producto tecnoldgico: cualquier objeto, utensilio,... creado por el ser humano para satisfacer sus necesidades y mejorar su

calidad de vida.

e Programa: conjunto de instrucciones que se almacenan en la memoria del ordenador y que determina el funcionamiento de los
ordenadores.

e Propulsor de venablos: pieza de madera o hueso en unos de cuyos extremos se insertaba la base de la lanza.

e  Protocolo: codigo de comunicacion que usan todos los ordenadores de una misma red para entenderse entre si.

e Prototipo. Modelo de prueba de un nuevo producto que sirve para comprobar su buen funcionamiento o la presencia de errores
de disefio.

e  Proyecto. Conjunto de estudios y documentos previos a la realizacion de un trabajo real que sirven para estudiar la viabilidad y

la rentabilidad de dicho trabajo.

Proyecto: primer esquema o plan de un trabajo que se hace como prueba antes de darle forma definitiva.

Puerta logica: componente electrénico que sustituye a los interruptores.

Punto de fusién. Temperatura a la que un material sélido pasa a estado liquido.

Punto débil. Inconveniente, problema o defecto que dificulta la rentabilidad o la viabilidad de un producto o de una empresa.

Punto fuerte. Ventaja, virtud o mérito que facilita la rentabilidad o la viabilidad de un producto o de una empresa.

Radiacién: energia ondulatoria que se propaga a través del espacio.

Rama. Linea de un circuito eléctrico atravesada por una misma intensidad.

Rayoén. Fibra textil artificial que se elabora a partir de la celulosa de los arboles.

Realimentacion: proceso que consiste en enviar informacion sobre el estado de salida al de entrada.

Receptor de radio: sistema que recupera la sefial de sonido enviada por la emisora.

Receptor. Se les Ilama elementos receptores, en un circuito eléctrico, a las bombillas, motores, resistencias, bobinas,

condensadores y fusibles, es decir, los elementos que consumen la potencia del generador.

e Reciclaje. En la terminologia industrial y empresarial, el término reciclaje no sélo se refiere a la reutilizacion de un
desperdicio sino también, en sentido figurado, a la puesta al dia y al cambio de actividad por parte de empresas o0 personas
cuyo trabajo ya no produce beneficios.

e Recocido: tratamiento térmico que consiste en dejar enfriar muy lentamente un metal caliente.

Recursos humanos. Departamento encargado de todo lo relacionado con los empleados de una empresa: contrataciones,

salarios, despidos, bajas, etc.

Red de ordenadores: conjunto de ordenadores conectados entre si para compartir recursos e intercambiar informacion.

Red de redes: conjunto de dos 0 mas redes interconectadas entre si formando un sistema.

Red inalambrica: red que utiliza ondas electromagnéticas para transmitir los datos.

Redes P2P: herramienta de intercambio masivo de archivos de video, musica, texto, ...

Relacién de transmision. Variacion relativa de la velocidad entre los distintos componentes de un mecanismo. Se obtiene

calculando el cociente entre la velocidad del Gltimo componente y la del primero; se designa con la letra i.

Relacién. En términos matematicos, la relacion entre dos magnitudes o entre dos nimeros es el cociente entre ellos.

e Rentabilidad. Se dice que es rentable el producto o sistema econémico que produce un beneficio econdmico por ser los
ingresos derivados de su produccién o utilizacion mayores que los gastos que conlleva.

e Resiliencia. Energia que un metal absorbe en forma de deformacién elastica o plastica antes de romperse. Los materiales
tenaces tienen alta resiliencia y los materiales plasticos, baja.

e Resistencia eléctrica: oposicion que ejercen los elementos del circuito al paso de la corriente eléctrica. Se mide en ohmios.

e Resistencia equivalente. Resultante de reducir todos los elementos receptores a una sola resistencia que se comporta
eléctricamente igual que la combinacién de todos esos elementos receptores. La caida de tension, intensidad de corriente y
potencia disipada en esa resistencia son iguales a las suministradas por el generador del circuito.

o Resistencia mecénica: resistencia que presenta un cuerpo ante fuerzas externas.

o Resistividad. Capacidad de un material de resistirse al paso de la corriente eléctrica; es la propiedad contraria de la
conductividad. Se habla también de resistividad térmica, que es la oposicion que presenta el material a la transmisién del calor.

e Retroalimentacion. Mecanismo por el cual el resultado de un proceso influye en el propio proceso, de forma que éste puede ser
adaptado y se pueden ir corrigiendo los defectos que surgen.

e Robot: maquina automatica reprogramable y reactiva.

o Router: dispositivo que permite conectar dos redes entre si.

e  Salto térmico. Diferencia de temperatura entre dos puntos o entre dos etapas de un proceso.
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e Seccion. Superficie de un cuerpo perpendicular a su longitud principal.

e Seguridad : prevencion y proteccion personal frente a los riesgos propios de una actividad determinada.

Seleccion natural. En la industria, supervivencia de los productos o empresas mejores 0 mas fuertes y desaparicion de los

defectuosos o débiles.

Servidor: ordenador que administra los recursos ( acceso a Internet, impresora, etc.) en un sistema de red.

Siderurgia. Metalurgia del hierro.

Siderurgia: rama de la metalurgia que trabaja con los materiales ferrosos.

Sinter. Material poroso formado por la mezcla de un mineral con fundentes y carbén de coque.

Sinterizado. Calentamiento de un material en forma de polvo a una temperatura préxima a la de fusion para que se vuelva mas

compacto.

Sistema de control: conjunto de elementos interconectados que permiten automatizar una maquina o proceso.

e Sistema de numeracion binario: sistema que utiliza los ordenadores y que emplea los digitos 0 y 1 para representar cualquier
caracter o nimero.

e  Sistema diédrico: el que parte de las proyecciones de un objeto sobre planos ortogonales.

e Sistema informatico: sistema encargado de recoger y procesar los datos y de transmitir la informacion.

e Sistema operativo: aplicacién informatica que gestiona los recursos del sistema y permite su empleo al usuario y a las demas
aplicaciones.

e Sofware: conjunto de programas o instrucciones que ponen en funcionamiento el ordenador y hacen posible su utilizacion
mediante el procesamiento de texto.

e Solucion sélida. Introduccion de los atomos de un metal en la red cristalina de otro, o bien sustituyendo a un 4tomo del metal
original o bien insertandose entre dos de ellos.

e Sopladura. Hueco en el interior de un metal formado por gas.

e  Stock. Lote de productos todavia no acabados, o ya acabados pero ain no vendidos.

e Subcontrata. Cesién a otra empresa de parte del proceso productivo para ahorrar responsabilidades, y con ellas costes, y hacer
el sistema de produccion mas flexible.

e  Subestacion eléctrica: instalacion donde se ubican transformadores cuya funcién es aumentar o reducir el voltaje de la linea.

e Superconductor. Material que presenta una resistencia nula al paso de la corriente eléctrica por debajo de una determinada
temperatura (generalmente muy baja).

e  Switch: conmutador.

e Tarjeta de red: adaptador que se utiliza para enviar informacién al resto de ordenadores y recibirla.

e Tecnologia: aplicacién coordinada de un conjunto de conocimientos (ciencia) y habilidades (técnica) con el fin de crear una
solucidn (objeto o sistema tecnoldgico) que permita al ser humano satisfacer sus necesidades o resolver sus problemas.

o Telefonia IP: tecnologia que permite hablar con otra persona a distancia a través de la red.

e Teléfono mavil: dispositivo electronico cuya capacidad es igual que la de un teléfono alambrico pero con la particularidad de
ser inalambrico y portatil.

e Telégrafo: primer sistema de comunicacion a distancia a tiempo real, en la que la estacion emisora y receptora estan unidas por
un cable.

e Television: sistema de telecomunicaciones que permite la emision y recepcion de sonido e imagenes sincronizadas y en
movimiento.

e Templado: tratamiento térmico que consiste en enfriar bruscamente el metal cuando esta al rojo vivo.

e Temple. Tratamiento térmico tipico de los aceros que consiste en un calentamiento del material seguido de un enfriamiento
muy brusco para endurecer el material, que pasa a llamarse acero templado.

e Tenacidad. Propiedad contraria de la fragilidad. Cuando un material es sometido a la accion de una fuerza o un impacto, si es

tenaz no se rompera. Los materiales tenaces pueden ser elasticos o plasticos.

Tenacidad: resistencia que ofrece un material a romperse cuando es golpeado.

Tension (eléctrica). Véase voltaje.

Tension de rotura: méaxima fuerza por unidad de superficie que es capaz de soportar un cuerpo.

Tension. En una cuerda es la fuerza, medida en newtons o en kilopondios, que se transmite por toda su longitud y que debe ser

la misma en todos los puntos. Aunque reciba el mismo nombre, no tiene que ver con lo que en tecnologia se conoce

normalmente como tensién, que es la fuerza por unidad de superficie que actla sobre un objeto o0 un material y que se mide en

newtons por metro cuadrado o kilopondios por milimetro cuadrado.

Tensién: diferencia de energia eléctrica entre dos puntos de un circuito. Se mide en voltios.

Termisor NTC: componente electronico que disminuye la resistencia al subir la temperatura.

Termisor PTC: componente electrénico que aumenta la resistencia al subir la temperatura.

Termoestable. Plastico que no se destruye ni pierde sus propiedades de forma significativa por la accion del calor.

Termoplastico. Pléstico que pierde sus propiedades y se reblandece ante la accién del calor y la alta temperatura.

TFT LCD: Thin FilmTransistor Liquid Crystal Display, pantalla de cristal liquido.

Tiro. Subida del aire a través de una chimenea o una torre de refrigeracion; la seccion de la chimenea o de la torre va
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disminuyendo con la altura, con lo cual aumenta la velocidad del aire y se facilita su ascension al exterior. El tiro puede ser

natural o forzado mediante una bomba.

Toma de tierra: circuito conectado a la red de tierra del edificio que actlia como elemento de proteccion.

Torsion: esfuerzo que aparece cuando las fuerzas tratan de retorcer el elemento sobre el que actlan.

Tostacion. Calentamiento de un mineral en presencia de aire para formar éxidos.

Traccion: esfuerzo que se produce cuando las fuerzas tratan de estirar el cuerpo sobre el que se aplican.

Transistor: dispositivo electronico que consta de tres pastillas: emisor, base y colector.

Transmision alambrica: comunicacion entre el receptor y el emisor que se lleva a cabo por medio de conexiones fisicas o

cables: de pares, coaxial o de fibra Optica.

Transmision de datos: envio o recepcion de datos procedentes de ordenadores.

Transmision inaldmbrica: comunicacion entre el receptor y el emisor que utiliza medios no canalizados como la atmésfera, el

agua o el vacio del espacio exterior.

Tren de engranajes. Conjunto de mas de dos engranajes unidos en un mismo mecanismo.

Tren de poleas: sistemas de poleas con correa formado por mas de dos ruedas.

Tuberia: elemento de transporte por la que circula el aire (circuito neumatico), el aceite o agua (circuito hidraulico).

Turbina. Maquina que convierte la energia de un liquido o un gas en movimiento.

Unidad aritmética I6gica (ALU): componente que realiza todas las operaciones matematicas.

Unidad central de procesamiento (CPU): componente que coordina y controla todos los procesos.

Unidad de mantenimiento: conjunto formado por el filtro, el lubricador y la valvula de escape.

Unifilar: esquema que representa la instalacion eléctrica de una vivienda segin el reglamento vigente.

URL: indica la ruta que hay que seguir hasta llegar a la ubicacion del servicio o recursos que se desea utilizar.

USB: Universal Serial Bus o bus de serie universal que comunica al ordenador con todo tipo de periféricos: ratén, impresora,

lapices de memoria...

e Valor eficaz. Es el valor que tendria una magnitud en corriente continua para producir el mismo efecto en cuanto a energia y

potencia. En corriente alterna, su valor es igual al maximo (o “valor de pico”) de esa magnitud dividido por la raiz cuadrada de

2.

Valvula: elemento de mando y control que permite o impiden la circulacién de fluido por el circuito hidraulico o neumatico.

Variable: lugar de la memoria del ordenador donde se almacena un dato.

Véstago. Componente longitudinal de un cilindro neumatico o hidraulico; el vastago se desplaza empujado por el piston.

Velocidad. Ademas de la definicion “distancia recorrida por unidad de tiempo”, en el estudio de las maquinas una velocidad es

lo que

Viabilidad. Un proyecto es viable cuando puede ser llevado a cabo.

Vida atil. Tiempo durante el cual un producto cumple su funcién de forma correcta.

Videoconferencia : comunicacion por Internet que incorpora voz e iméagenes.

Viga: elemento resistente horizontal apoyado en sus extremos que trabaja a flexién.

Virus informaticos: programas informéaticos que pueden borrar datos de los ordenadores o impedir sus correcto

funcionamiento.

Viruta. Pequefia porcion de material arrancada durante un procedimiento de corte o abrasién.

e Vistas: proyecciones de un objeto sobre los tres planos del sistema diédrico. Las vistas principales son tres: alzado, planta y
perfil.

e Vitrificacion. Proceso mediante el cual un material se funde y solidifica sin cristalizar, formando un material duro e
impermeable de estructura interna desordenada.

e Voltaje. Denominado también tensidn, diferencia de potencial o ddp y fuerza electromotriz o fem, es una magnitud relativa
que mide la energia eléctrica que tendria una carga unitaria en un punto con respecto a otro punto de referencia en el que se
establece que el voltaje es cero, denominado habitualmente masa o tierra.

e Volumen especifico. Volumen que ocupa una unidad de masa de un material. Es la propiedad inversa de la densidad.

Vulcanizacion. Tratamiento que reciben algunos polimeros, especialmente el caucho natural, que consiste en calentarlos en

presencia de azufre para dotarlos de dureza e impermeabilidad.

Wiki: pagina web que presenta la particularidad de poder ser editada y modificada por cualquier usuario que la visite.

WLAN: Wireless Local Area Network, red local inaldmbrica.

WWW: siglas de World Wide Web (red o "telarafia” mundial), servicio de informacion multimedia de Internet.

Xil6fago. Animal que se alimenta de madera.
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BLOQUE 1. INFORMATICA

Componentes de un sistema de informacidn automatizado: Fisicos (hardware) y légicos
(software).

Partes fundamentales de un ordenador. Unidad central de proceso.

Memoria. Controladores.

Periféricos. Dispositivos opticos. Disco duro. Impresora. Monitor y tarjeta grafica. Modem.
Pléter. Escaner. Tipos de memoria.

Sistema operativo. Almacenamiento, organizacion y recuperacion de la informaciéon en
soportes fisicos, locales y extraibles. Directorios, subdirectorios, archivos. Aplicaciones para la
gestion de archivos. Herramientas del sistema.
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PARA CENTRARSE EN LO QUE SE PIDE EN LOS EXAMENES

PRUEBA DE ACCESO A CICLOS FORMATIVOS DE GRADO SUPERIOR
PARTE ESPECIFICA OPCION B TECNOLOGIA.
Materia: TECNOLOGIA INDUSTRIAL

2010

2011

Indica en la columna de la derecha, junto a cada definicidn, el término que corresponde de los incluidos en el listado

siguiente: Sistema operativo, cobre, soldadura, acero, aglomerado.

Metal de color rojizo, de conductividad eléctrica y térmica muy elevada, ductil y
maleable.

Aleacion de hierro y carbono donde el contenido en carbono oscila entre el 0,1
y el 1,76%, y puede contener en su composicion otros elementos.

Material compuesto de virutas de madera mezcladas con resinas adhesivas
resistentes al agua que solidifican en caliente por efecto de la presion.
Conjunto de programas de computacién destinados a realizar tareas entre las
que destaca la gestion de los procesos basicos de un sistema informatico y
permite la normal ejecucién del resto de las operaciones.

Unidn estable de dos piezas o de dos partes de una misma pieza, que se
obtiene por aplicacién de calor.

2012
2013
2014
2015

2016
Nombra y explica brevemente las partes que contiene la placa base de un ordenador. Minimo 6 de ellas.

2017

Indica en la columna de la derecha, junto a cada definicién, el término que corresponde de los incluidos en el listado

siguiente: piquera, tablero DM, elasticidad, bronce, placa base.
Tarjeta impresa a la que se conectan los componentes que constituyen el ordenador
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BLOQUE 1. INFORMATICA

1A. Resumen

base de datos

—Sistema Procesador foja:de
Software — operativo  de texto célculo
Lenguaje de
computador —Teclado programacion
Hardware————Mouse
—Speakers

COMPUTADOR

HARDWARE

SOFTWARE

UTILITARIO O D

UNIDADES DE | |umn.n.[:- CENTRAL DE | | HEHDRIA
APLICACION

ENTRADA ¥ SALIDA| [PROCESAMIENTO (C.P.U.)
ENTRAD A : /\

Teclado PRINCIPAL | | SECUNDARIA
|—{ Fantalla

Lector de Cad. Barra
Sciner

SISTEMA |

SALIDA:
—|Pantalla
Impresoras

j" Unidad de Contral (TTC)

FProcesador -

Unidad Central de Proceso (CPT 1 Unidad AritmeticoLogica (UAL)

Ifemona Central

St At 1
tstemna Informético Dispesitos de Entrada/Salida

Pernféricos

Dispositives de Almacenamients Mastvo
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TECLADO CPU
RATOM
IMPRESORA
JOYdAARDOS {
LAPIZ 0 MICROPROCESADOR <Dc ISC08
SCAMNER é 5 MOGEM
NGO0S > PLACA BASE é PANTALLA
MOOEM L PLOTER
MEMORIA PRINCIPAL OTROS
PANTALIA
OTROS i I
MEMORIAS EXTERNAS
Sisternas  Cperabivos
Software de Sistoma Lenguajes de Programacidn
= nfhware Thtdades del  Sistems:

f Software a medida

Saftwars ds ﬁp'_-:ac:dun-l lf Procesadores de Texto
e Hoias de Cileula
Sefiware estandar "I_ EBiazes de Diatns
.. Gothwars de Presentaciones
Eic

SOFTWARE

programacioén

H : 2 Son los Softwares que incluyen
Es el software basico o sistema aphcaC'On herramientas en forma de
operativo. Es un conjunto de programas o aplicaciones que los
programas que controlan los trol dirige las distint desarrolladores de software
trabajos del ordenador. controfan y dirige 1as distintas utilizan para crear, mantener, o
Se encarga de administrar los tareas que realizan los de lo contrario apoyar otros
ordenadores.

recursos de hardware. . rogramas y aplicaciones.
Creando un ambiente prog yap

amigable entre el pcy el
usuario. Llevan a cabo tareas
de tratamiento de textos,
gestion de bases de datos y
similares.

Son los programas que
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BLOQUE 1. INFORMATICA

1B. Desarrollo mas detallado

https://profesorweb.es/2013/09/el-sistema-informatico-software-y-hardware/

El Sistema Informatico: Software y Hardware

Con el fin de procesar datos que han sido almacenados, se utiliza un sistema informatico que a su vez utiliza dispositivos
programables por medio de computadoras, siendo una sintesis de hardware y software.

La interaccion entre el Software y el Hardware hace operativa la maquina, es decir, el Software envia instrucciones al
Hardware haciendo posible su funcionamiento.

Un sistema informatico es un conjunto de partes que funcionan
relaciondndose entre si con un objetivo preciso. Sus partes son:
hardware, software y las personas que lo usan.

En un sistema informatico, la informacion es introducida a través
de los periféricos de entrada, luego es procesada y mostrada por
los periféricos de salida.

éQué es el software y el hardware?

Hardware.- Corresponde a todas las partes tangibles de un
sistema informatico; sus componentes son: eléctricos,
electronicos, electromecdnicos y mecanicos. Son cables,
gabinetes o cajas, periféricos de todo tipo y cualquier otro
elemento fisico involucrado.

. Software.- Se conoce como software al equipamiento légico o
oy Saeneon Slghoin Ao Sl Mg A o e soporte ldgico de una computadora digital (programas).
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: ‘ , Firmware: Es la parte intangible (Software) de componentes del
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s s la légica de mas bajo nivel que controla los circuitos

electrénicos de un dispositivo de cualquier tipo. Estad fuertemente integrado con la electrénica del dispositivo siendo el
software que tiene directa interaccién con el hardware: es el encargado de controlarlo para ejecutar correctamente las
instrucciones externas.

En resumen, un firmware es el software que maneja al hardware.

El programa BIOS de una computadora es un firmware cuyo propdsito es activar una maquina desde su encendido y
preparar el entorno para cargar un sistema operativo en la memoria RAM.
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Partes de un ordenador

Hardware Parte Fisica
Software Parte Logica
Hardware
Procesador

Unidad Central de Proceso
Es el cerebro del PC, es un chip que se encarga de procesar las instrucciones y los datos del pc.

Memoria RAM
Son unos chips en los que el procesador almacena de forma temporal los datos y los programas con los que se trabaja

Disco Duro
Es el dispositivo de almacenamiento permanente en el que se guardan programas y archivos

Unidad de CD-ROW
Se utiliza para leer los discos compactos (CD-ROW) en los que vienen casi todos los programas y para escuchar CD de
musica en el pc.

Unidad de CD-RW

Es la que permite en un disco compacto, como el DC ROW o el CD de musica, escribir y guardar informacién.
CDR Permite grabar informacién sélo una vez

CD RW Permite escribir y borrar informacién cuando quiera

MODEM

Es un aparato que permite a los pc intercambiar algunos datos por la linea telefdnica. Sirve para navegar en internet,
enviar y recibir fax.

Modem Externo

Caja por fuera de la CPU, se conecta al computador y a la linea telefénica

Modem Interno

Se encuentra dentro del computador con un cable para el teléfono

Cache Secundario
Es un chip de memoria alta velocidad
Esta ubicado casi siempre en la tarjeta madre

Tarjeta Madre
Es una tarjeta interna que aloja los principales componentes del computador, procesador, memoria RAM, las ranuras de
expansion, caché secundaria y el biots.

Ranuras de Expansion
Estan ubicadas en la tarjeta madre y permiten conectar tarjetas de expansion, Por ejemplo la tarjeta de sonido y la tarjeta
de video.

Puertos USB
Facilitan la conexién de periféricos. Un periférico es cualquier dispositivo externo que va conectado al computador, como
el monitor, el teclado, el raton

Tarjeta Grafica o de Video
Es una tarjeta que le permite al PC mostrar imagenes en el monitor. Esta tarjeta convierte los datos con los que trabaja
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el computador en las sefales que forman las imagenes en el monitor.

Tarjeta de Sonido
Esta tarjeta hace posible reproducir sonido por medio de los parlantes o grabar sonidos provenientes del exterior
mediante el micréfono.

Unidad de DVD ROM

Es un periférico opcional que permite leer disco DVD ROM, ademds de CD ROM, CD de musica y otros formatos de CD. El
DVD es un nuevo tipo de disco compacto que ofrece una capacidad de almacenamiento de datos muy superior a la de CD
ROM

Unidad de Disquette
Es un medio de almacenamiento externo. Los disquette tiene una capacidad de almacenamiento de datos muy baja 1.4
megabytes(MB)

Periféricos
Son cualquier medio externo conectado al computador.
Estos dispositivos se dividen en periféricos de entrada y periféricos de salida.

Los Periféricos de Entrada
Son los que permiten que el usuario aporte informacidn exterior.
Ejemplo: Mouse, escaner, teclado

Los Periféricos de Salida
Son los que muestran al usuario el resultado de las operaciones realizadas por el pc.
Ejemplo: Monitor, altavoces, impresora

Periféricos de Entrada/Salida
Son los dispositivos que pueden aportar simultdneamente informacion exterior al pc y al usuario.
Ejemplo: Modem, unidad almacenamiento (disco duro, disquette)

Monitor
Es uno de los principales dispositivos de salida de una computadora por lo cual podemos decir que nos permite visualizar
tanto la informacidn introducida por el usuario como la devuelta por un proceso computacional.

Teclado
Son similar a una maquina de escribir, por su distribucidn las teclas forman columnas y renglones continuos
Los corrientes son los mds usados vienen en equipos de marca y para clones consigue genéricos a precios reducidos.

Software

Es la parte ldgica del computador, esta parte légica se divide en:
1. Sistema Operativo

2. Lenguajes de Programacion

3. Programas de aplicacion

1. Sistema Operativo
Son un conjunto de programas que permiten el funcionamiento y el gobierno del computador

2. Lenguaje de Programacion
Son un conjunto de programas que proveen instrucciones para construir o elaborar programas de aplicacién
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3. Programas de Aplicacion
Un programa que viene listo para que un usuario final lo utilice
Ej. Word, Power point, Excel, Juegos
e Para el procesamiento de texto
o Word, bloc de notas, Wordpad
e Para el procesamiento de nimeros
o Excel, lotus, Opro
e Para el procesamiento de imagenes
o Paint, Power Point, Corel draw, Photo Shop, Autocard
e Para la gestion empresarial
o Saint, prisma, comodin, access
e Otros
o Demos, juegos

Unidad central de procesamiento

La Unidad Central de Procesamiento (del inglés: Central Processing Unit, CPU) o procesador, es el componente principal
del ordenador que interpreta las instrucciones contenidas en los programas y procesa los datos. Las CPU proporcionan la
caracteristica fundamental del ordenador digital (la programabilidad) y son uno de los componentes necesarios
encontrados en los ordenadores de cualquier tiempo, junto con la memoria principal y los dispositivos de entrada/salida.
Se conoce como microprocesador el CPU que es manufacturado con circuitos integrados. La expresidn "unidad central de
proceso" es, en términos generales, un dispositivo légico que pueden ejecutar complejos programas de ordenador. Esta
amplia definicion puede facilmente ser aplicada a muchos de los primeros ordenadores que existieron mucho antes que
el término "CPU" estuviera en amplio uso.

Operacién del CPU La operacién fundamental de la mayoria de las CPU es ejecutar una secuencia de instrucciones
almacenadas llamadas "programa". El programa es representado por una serie de nimeros que se mantienen en una
cierta clase de memoria de ordenador. Hay cuatro pasos que casi todos las CPU de arquitectura de von Neumann usan en
su operacion: fetch, decode, execute, y writeback, (leer, decodificar, ejecutar y escribir).

Componentes de la placa base

La placa base, placa madre, tarjeta madre o motherboard se trata de un elemento fundamental del hardware del
ordenador.

La placa base es quien gestiona y controla el funcionamiento de todos los dispositivos de tu ordenador. En ella o van
conectados los elementos directamente o los que no estan conectados en ella directamente van conectados a ella a
través de los Buses (cables).
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El controlador de memoria

Es un chip en la placa madre o el circuito del CPU de una computadora, que controla el flujo de datos que va y viene
desde la memoria.

La mayoria de los procesadores Intel tienen un controlador de memoria implementado en el puente norte de sus placas
madres, mientras que otros microprocesadores, como los Athlon 64 y Opteron de AMD, los POWERS5 de IBM vy los
UltraSPARC T1 de Sun Microsystems, tienen el controlador de memoria en el circuito de la CPU para reducir la latencia de
memoria. Esto tiene la ventaja de incrementar el rendimiento del sistema, pero ata al procesador a un tipo o tipos
especificos de memoria, forzando a un redisefio para soportar nuevas tecnologias de memoria.
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BLOQUE 2. FUENTES ENERGETICAS

Caracteristicas de las principales fuentes primarias de energia (hidraulica, edlica, solar,
térmica...). Su obtencion, transformacion y transporte.

Montaje y experimentacion de instalaciones sencillas de transformacion de energia.

Consumo energético. Aplicacidon y calculo de energia en un proceso real y técnicas de ahorro
en el consumo.

Utilizacion de energias alternativas.
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BLOQUE 2. FUENTES ENERGETICAS

2A. Resumen

Esquema de contenidos

CONTENIDOS DE LOS EXAMENES
2A.1. Fuentes de energia. Clasificacion
2A.2. Energias no renovables
2A.2.1. Combustibles fésiles
Carbén
Centrales térmicas
Petréleo
Gas natural
Centrales térmicas
2A.2.2.Energia nuclear
Central nuclear
2A.3. Fuentes renovables
2A.3.1. Energia hidraulica
Central hidroeléctrica
2A.3.2. Energia solar
Centrales termosolares
2A.3.3. Edlica
2A.3.4. Biomasa
2A.3.5. Geotérmica
2A.3.6. De los mares
2A.3.7.RSU
2A.3.8. Impacto medioambiental
2A.4. Cogeneracion
2A.5. Consumo energético.
2A.6. Medidas de ahorro energético
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PARA CENTRARSE EN LO QUE SE PIDE EN LOS EXAMENES

PRUEBA DE ACCESO A CICLOS FORMATIVOS DE GRADO SUPERIOR
PARTE ESPECIFICA OPCION B TECNOLOGIA.
Materia: TECNOLOGIA INDUSTRIAL

BLOQUE 2. FUENTES ENERGETICAS

2010
éDe qué formas puede llevarse a cabo satisfactoriamente el aprovechamiento de la energia solar?
2011

Explica la diferencia entre fuentes de energia renovable y no renovable, asi como las recomendaciones a tener en cuenta
para conseguir un mayor ahorro de energia.

2012

Explica qué es la energia edlica. Cita las partes principales de un aerogenerador y explica su funcién. Comenta las ventajas
e inconvenientes de este tipo de energia.

2013
Cita cuatro técnicas de ahorro energético en el ambito doméstico y en el ambito industrial.
2014

1. Indica en la columna de la derecha, junto a cada definicidn, el término que corresponde de los incluidos en el listado
siguiente: Ductibilidad, elasticidad, troquelado, cogeneracién, contrachapado

Sistema utilizado por algunas industrias para obtener energia eléctrica a partir de energia térmica generada en sus
instalaciones.

Tablero formado por finas planchas de madera unidas entre si mediante cola y dispuestas de modo que las vetas de sus sucesivas
planchas forman angulo recto

La propiedad de algunos materiales para recuperar su forma inicial tras desaparecer la causa que los deformaba.

Separacion de una pequefia pieza a partir de una lamina de material delgado que es perforada al caer sobre ella una prensa. Se usa
por ejemplo para la obtencién de arandelas

Es la capacidad de un material para deformarse plasticamente frente a esfuerzos de traccién convirtiéndose en hilos.

Explica la problematica actual del vertido de residuos y cdmo realizar el proceso de reciclaje de los materiales basicos
2015

2016

Indica en qué consiste la destilacién fraccionada del petréleo, asi como los productos que se obtienen. Dibuja el proceso.
2017

Explica qué es la lluvia acida y nombra alguna medida preventiva que pueda ayudar a paliarlo.

Identifica los componentes y explica el funcionamiento de una central fototérmica a partir del siguiente esquema:
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llustracidn: Fuente Infografias Eroski consum
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BLOQUE 2. FUENTES ENERGETICAS

2A. Resumen

2A.1. Fuentes de energia. Clasificacion

e Fuentes primarias: son todas aquellas formas de energia se obtienen de la naturaleza directamente, sin
transformacién alguna.
Pueden ser renovables y no renovables.
o No renovables: aquellas que la naturaleza nos ofrece en una cantidad finita. Una vez agotado este
recurso no es posible obtenerlo de nuevo.
o Renovables: si bien son un recurso limitado, podemos disponer de éste sin peligro de que se agoten.

e Energia secundaria o final: es aquella resultante de un proceso de transformacidn de una energia primaria.
Ejemplo: gasolina, gaséleo, queroseno, electricidad

Clasificacion de las fuentes de energia

Carbdn
-~
- Combustibles Petrdleo
rd fosiles
( Gas nat.

NO renovables

Energia nuclear

Fuentes de
energia primaria

< Hidraulica

Solar
Edlica

Renovables < Biomasa

N

RSU

Geotémica

De los mares (olas, mareas, grad.
\_ | Térmico)

2A.2. Energias no renovables

8000 kcal/kg 7000 kcal/kg 6000 kcal/kg 2000 kcal/kg
2A.2.1. Combustibles fésiles 95% C 85% C 75% C 55% C

- @

Pueden presentarse en forma liquida
(petrdleo), sélida (carbdn) y gaseosa
(gas natural)

Se han formado a partir de restos
vegetales y otros organismos vivos
(generalmente plancton marino) que

guedaron sepultados
| >
Carboén

Menos poder calorifico

Tipos de carbdn natural (mineral)
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Carbdn artificial

| Carbén vegetal Carbén de coque
e gbtigne - _partir T Se obtiene a partir de la hulla. Se
Aplicaciones: braseros (antes) y utiliza en hornos altos (produccién de
actualmente barbacoas acero)

Principales aplicaciones
e Produccion de acero (carbén de coque)
e Obtencidn de productos industriales (aceites, gas ciudad, pez, ...)
e Produccidn eléctrica

Impacto ambiental del carbon.
e Efectoinvernadero
e Lluvia 4cida
e Contaminacién de los rios
e Gestion residuos (cenizas)

Centrales térmicas

CENTRAL TERMICA CONVENCIONAL DE CARBON UN=SA

1
cinid rensponadors
2 Tolva

3’ Molino

« Caldera

s Cenicero
¢' Sobrecalentador
7 Recalentador
s Economizador

s Calentador de aire

10 Precipitador

11 Desulfuracién

12 Chimenea

13 Turbina de alta presion
14 Turbina de media presién
15 Turbina de baja presion
18: Condensador L)
17 Transformadores 2 Generador

18 Torre de refrigeracion » | (neas de twe
1 Calentadores de energia ca

3 .

Petréleo

e Combustible natural formado por una mezcla de hidrocarburos.
e Color pardo oscuro
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e Densidad entre 0,8 y 0,95 kg/dm3
e Composicion:
o Azufre (0,1 a8 %) ; Carbono (80 a 90%) ; Hidrogeno (10 a 15%) ; Nitrogeno (<1%) ; Oxigeno (<1,5%)
e Origen
e  Extraccion mediante pozos petroliferos

Destilacion y aplicaciones del petréleo

Composicion
La composicién tipica de 1 litro de

crudo, después del proceso de refino es:
Butano Otros

y propano 4
2% e

Gasoleo
y fueldleo
37%

Queroseno

“Alquitran,
Gasolina parah.nas y
20% aceites
12%

Impacto medioambiental (petréleo)
e Emision de gases contaminantes (particulas, CO,, SOx)
o Efecto invernadero - Cambio climatico
o Lluvia acida
o Deterioro calidad aire que respiramos. Enfermedades y causa de muertes.
e Extraccion del petrdleo (contaminacidn de areas de origen)
e Vertidos en transporte (buques petroleros, roturas de oleoductos,...)

Gas natural

e Se ha originado por descomposicidon de materia orgdnica, en un proceso andlogo al del petrdleo.
e Se puede encontrar de dos formas:
o Parte superior de yacimientos de petréleo (gas natural himedo)
o Bolsas recubiertas de material impermeable (gas natural seco)
e Poder calorifico: 8540 kcal/m3
e Una vez extraido:
o Sealmacena a gran presion (licuefaccién del gas)
o Se conduce en gasoductos o licuado en camiones cisterna especiales
e Combustién menos contaminante que petrdleo y carbén
e En Espafia hay cuatro yacimientos de gas en explotacion.
e Espafiaimporté en 2006 practicamente el 100% de su consumo. Los paises de donde procede son:

Centrales térmicas
e Fuel
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o Similar a la térmica de carbdn pero empleando como combustible fuel.

e Ciclo combinado.
o El combustible es gas natural

2A.2.2.Energia nuclear " c .
C C
e Puede ser de dos tipos C n
o Fisidn: aplicaciones en generacion eléctrica y propulsién de submarinos
o Fusidn: en fase experimental
e Eslaque se desprende de los nlcleos de ciertos dtomos.
Tritio Helio

J
Central nuclear \‘)\ A / -
Fusion’
Generador de vapor
////% : DPm?:in/\VA\
i 9

Alternador Neutrén

Barras de
control

Circuito

— secundario
(vapor
de agua)

Agua caliente
>

~ :;/ Agua fria<
===

Intercambiador de
calor (condensador)

T Circuito primario (agua
liquida a 240°C)

La energia nuclear suministra el 20% de energia eléctrica mundial.
Existen unas 425 centrales en mas de 25 paises.
En Espafia la nuclear cubre aprox. el 22% de la generacidn eléctrica (en 2010)

Consecuencias sobre el medio ambiente

e Elgran problema de la energia nuclear es la seguridad. No existe riesgo cero.

e Escapes de radiactividad
o Los efectos sobre los seres vivos pueden ser catastréficos en situaciones de fugas radiactivas importante.
o Accidentes mas relevantes: Three Mile Island (1979, EEUU), Cherndbil (Ucrania, 1986) y Fukushima

(Japdn, 2011)

o Incidentes de bajo nivel se producen cientos

e Gestion de residuos:
o Baja: ropas, guantes, etc.
o Media: filtros de gases y liquidos
o Alta: combustible gastado (pueden estar activos cientos de miles de afios)

e Espafia actualmente hay unas 3500 toneladas de residuos de alta actividad, que podrian llegar hasta las 7.000

toneladas
e lacentrales nucleares generan un importante rechazo social

2A.3. Fuentes renovables

2A.3.1. Energia hidraulica
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e Es la que tiene el agua cuando debido a su movimiento por un cauce (cinética), o por encontrase embalsada a
cierta altura (potencial)
e Aplicaciones:
o Transformacidn en Mecanica: norias, fraguas, molinos de grano (desde el 100 a.C. aprox.)
o Transformacidn en E. Eléctrica (a partir de principios del s. XX)
e Potencia y energia obtenida:

P =9 . 8 - Q . ]? Turbina Kaplan
{turbina de hélice)
E = P l - Depbsito

Generador

P = potencia tedrica de la central en KW

Q= caudal de agua en m*/s

h = altura en metros (desde la sup. del embalse hasta posicion de turbina)
t =tiempo en horas

E =energia tedrica obtenida en KWh

Compuerta
de desagle

Transformacion en una central hidroeléctrica

La energia potencial del agua acumulada en el embalse se transforma en
energia eléctrica a través de un grupo turbina-alternador

El proceso es:

Energia Energia Energia Energia
potencial - cinética del - cinética de - oléctrica

agua rotacién

Embalse de )
agua Tuberias Turbina Alternador

Energia Hidraulica

e Componentes de una instalacion:
o Embalse (presas de gravedad y de béveda)
o Conductos de agua (compuertas, tuberias de conduccién)
o Sala de maquinas
=  Turbina
= Alternador
o Transformador y lineas de transporte: (20.000 V - 400.000 V)
e Tipos de centrales
o Segun potencia
=  Minicentrales (potencia < 10 MW).
= Centrales hidroeléctricas (>10 MW)
o Segun el ciclo:
= Gravedad
=  De bombeo.
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Central HIDROELECTRICA

AGUA EMBALSADA

PRESA

REJAS FILTRADORAS

TUBERIA FORZADA

CONIUNTO DE GRUPOS TUREINA-ALTERNADOR

GINERADOR ’
LINEAS D TRANSPORTE DE ENERGIA LECTRICA
TRANSFORMADCORES

2A.3.2. Energia solar

e laenergia de sol llega por medio de ondas electromagnéticas.
e Se trata de la principal fuente de energia de la Tierra
o Lacantidad de energia que nos llega se determina por:
Q=K-tS
Q = energia expresada en calorias
K = coeficiente de radiacion solar (cal /min.cm?)
t =tiempo en minutos
S = seccién o area en cm?
e Tipos de aprovechamiento:
o Colectores planos. (solar - térmica).Tres tipos:
* Hasta35°C
* Hasta60°C
* Hasta120°C
o Aprovechamiento pasivo
= Invernaderos
= Bioconstruccion
Campos de heliostatos (solar = elec.)
Colectores cilindrico-parabdlicos (solar = elec.)
Horno solar (solar = térmica)
Placas fotovoltaicas (solar = electricidad)

o O O O

Centrales termosolares
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Heliéstatos planos Colectores cilindrico-parabdlicos

La luz solar es reflejada hacia una torre. La La luz solar es reflejada hacia una tuberia que
energia térmica obtenida se emplea en contiene aceite. Se alcanzan temperaturas de hasta
calentar agua (vapor) que accionara un 3000 C. Con esa energia térmica se evapora agua

grupo turbina-alternador que acciona un grupo turbina-alternador.

2A.3.3. Edlica

e Se basa en el aprovechamiento del viento (E. cinética) como fuente de energia
e C(lasificacién de las maquinas edlicas:
o Aeroturbinas de eje horizontal
= De potencias bajas o medias (hasta 50 kW)
= De potencia alta (> 50 kW)
o Aeroturbinas de eje vertical

2A.3.4. Biomasa

e La biomasa es el conjunto de materia organica renovable (no fésil) de
procedencia vegetal, animal o resultante de una transformacion natural o

artificial. Vurstomaniin dota Wsoans Borar
e Se transforma en combustibles (por el rendimiento bajo y gran volumen de LY
la biomasa). El combustible tiene un mayor poder calorifico.

e Ejemplos: biomasa seca, bioetanol, biogas,...
e Aplicaciones:

o Produccién de electricidad. En centrales de biomasa que transforman la
energia quimica (de los biocombustibles) en energia eléctrica. El calor il
liberado en la combustidn se emplea en generar vapor de agua. _

o Transporte. Uso de biocombustibles. Solo o mezclado con combustibles
fosiles.

2A .3.5. Geotérmica

e Eslaenergia calorifica del interior de la Tierra.

e Elnucleo de la Tierra tiene temperaturas que pueden llegar a los 4000°C

e A medida que se profundiza la temperatura se eleva 3 °C/100 m.

e Dependiendo de donde se encuentre el agua, tenemos: Obtencion de energia
o Yacimientos hidrotérmicos (agua en interior de la tierra debido a gegtRaTNCe
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filtraciones. Puede estar entre 40y 200 °C)

o Yacimientos geopresurizados (Idem. Pero a profundidades y presiones mayores)

o Yacimientos de roca caliente. No contienen agua. Son rocas impermeables a temperaturas de hasta
300°C. Se inyecta agua fria.

2A .3.6. De los mares

e Mareomotriz

o Las mareas tienen su origen en la atraccion Sol-Luna.

o Enalgunos lugares la diferencia entre pleamar-bajamar alcanza los 10 m.

o LaRance (Francia). Unica central con uso comercial para la produccién de electricidad.
e De las olas (undimotriz)
e Aplicaciones: produccion eléctrica

2A .3.7.RSU

e Residuos soélidos urbanos (RSU)
e Setrata de los desperdicios y restos (solidos) generados por la actividad doméstica en las areas urbanas.
e De los RSU se puede obtener energia mediante:
o Incineracion.
o Fermentacidén de residuos organicos.
e Resultado es biogas empleado como combustible.
e Aplicacion: produccion eléctrica en ambos casos

2A .3.8. Impacto medioambiental

Energia Impacto sobre el medio ambiente

Solar El finico impacto que pueden producir este tipo de instalaciones es
visual. Si se trata de grandes instalaciones, ocupando extensiomes
grandes, pueden alterar levemente el ecosistema en el que se sitGan.
Afortunadamente suelen colocarse en terrenos donde esta incidencia
tiene poco efecto.

Eélica Los grandes parques edlicos pueden producir un gran impacto ambiental.
Sobre todo ruido. Ademas, si las aves vuelan a contraluz, en direccion
hacia estas aeroturbinas, pueden colisionar con ellas.

Biomasa Sila masa vegetal sufre un tratamiento termoquimico, se emiten a la
atmésfera, entre otros, CO, CO, y humos.

Geotérmica  Las instalaciones utilizadas suelen producir impactos visuales,
afectando, a pequena escala, a la fauna y flora del entorno.

Maremotriz  No tiene un gran impacto medioambiental.

RSU De las energias alternativas, es la mas contaminante al medio ambiente,
ya que la obtencion de energia exige la incineracion del residuo. Si se
trata de residuos vegetales, los efectos son los mismos que la biomasa,
pero si se trata de otros residuos, tales como plasticos, caucho, textil,
etc., el impacto sobre el medio ambiente puede ser muy grande.

Con objeto de reducir este impacto, los materiales se introducen en
hornos especiales a temperaturas que rondan los 900°C y los humos se
filtran adecuadamente.

Olas Las instalaciones suelen ser enormes. Su impacto es exclusivamente
visual.

2A .4. Cogeneracion
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e Consiste en la generacién de electricidad y energia térmica en un mismo proceso.

e Se trata del aprovechamiento de la energia residual contenida en los gases de escape (o vapor de agua de un
ciclo) para producir agua caliente para un proceso industrial o usos domésticos (p. ej. calefaccién)

e Permite aumentar la eficiencia hasta valores del 90%

Turbina de gas Alternador

Aire /) |7 n S\ Electr‘icidad

Gases calientes
de la turbina

Gas natural s Gases de
N escaoe
< Agua caliente
Agua fria | A
B 000 30090000

Intercambiador
de calor

2A .5. Consumo energético.

El consumo de energia se mide en kWh, lo que viene a significar kilovatios por hora. El vatio W es la unidad de potencia,
mientras que la hora hace referencia al tiempo. Por lo tanto, un kilovatio hora (kWh) implica que, durante una hora, se
realiza un consumo de potencia de 1000 vatios (W). La equivalencia de esta unidad a un supuesto real, seria la de diez
ldmparas o dispositivos de 100 W encendidas a la vez.

2A .6. Medidas de ahorro energético

Etiquetas energéticas en aparatos
Sustituir aparatos antiguos
lluminacion

Planchas

Calentadores de agua

Aire acondicionado

Optimizacion de los recursos naturales.

Disminucion del consumo energético y uso de energias renovables.
Disminucion de residuos y emisiones.

Disminucion de mantenimiento, explotacion y uso de los edificios.
e Aumento de la calidad de vida de la sociedad.
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BLOQUE 2. FUENTES ENERGETICAS

2B. Desarrollo mas detallado

Fuentes: IES Antonio Gonzalez Gonzalez Tejina y otros.
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BLOQUE 2. FUENTES ENERGETICAS

2B. Desarrollo mas detallado

Fuentes: IES Antonio Gonzalez Gonzalez Tejina y otros.

2B.1. LA ENERGIA
2B.1.1. La energia

La energia es la capacidad que poseen los cuerpos para poder efectuar un trabajo a causa de su constitucion (energia
interna), de su posicion (energia potencial) o de su movimiento (energia cinética). Es una magnitud homogénea con el
trabajo, por lo que se mide en las mismas unidades, es decir en julios en el Sistema Internacional. Segun la forma o el
sistema fisico en que se manifiesta, se consideran diferentes formas de energia: térmica, mecanica, eléctrica, quimica,
electromagnética, nuclear, luminosa, etc.

2B.1.2. Energia primaria

Una fuente de energia primaria es toda forma de energia disponible en la naturaleza antes de ser convertida o
transformada. Consiste en la energia contenida en los combustibles crudos, la energia solar, la edlica, la geotérmicay
otras formas de energia que constituyen una entrada al sistema. Si no es utilizable directamente, debe ser transformada
en una fuente de energia secundaria (electricidad, calor, etc.).

En la industria energética se distinguen diferentes etapas: la produccién de energia primaria, su almacenamiento y
transporte en forma de energia secundaria, y su consumo como energia final.

Asi, por ejemplo, la energia mecdnica de un salto de agua es transformada en electricidad y al llegar al usuario final ésta
puede ser empleada para diferentes usos (iluminacidn, produccién de frio y calor, etc). A nivel del usuario todas las
formas de energia son, pues, sustituibles. Esta serie de transformaciones implican una cadena energética concreta, como
por ejemplo la que se da en la cadena petrolifera: extraccidn, transporte, refinado y distribucién. Cada transformacion se
caracteriza por su rendimiento, siempre inferior a 1 (100%) debido a las pérdidas inherentes al proceso.

Unidades

Con el fin de permitir las comparaciones, todos los tipos de energia son expresados en una misma unidad. Esta puede ser,
el Gigajulio (GJ), el megavatio-hora (Mwh) o la tonelada equivalente de petrdleo (tep). Como los yacimientos de petrdleo
o carbon pueden tener caracteristicas diferentes, existe una convencion para pasar de una unidad energética a otra:

1tep =41,855GJ=11,628 MWh =1 000 m’ de gas = 7,33 barriles de Petrdleo.

2B.1.3. Formas de energia primaria
Las formas de energia primaria son las siguientes:

e Energia humanay animal: energia mecdnica de traccion animal.
e Energia mecanica de origen natural.
o Energia hidrdaulica (cursos y caidas de agua) transformada en energia mecanica (molinos) o eléctrica
(central hidroeléctrica).
o Energia maremotriz (mareas) transformada en energia eléctrica en las centrales maremotrices.
o Energia edlica (viento) transformada en energia mecdnica (molinos, veleros...) o electricidad
(aerogeneradores).
e Energia quimica: transformacion en calor (energia térmica) porcombustion, y en electricidad.
La cogeneracion consiste en la produccién simultanea de calor y electricidad. Los combustibles pueden también
accionar motores.
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o Combustibles minerales:
= Combustibles minerales sélidos: carbon, lignito.
= Hidrocarburos: gas natural, petréleo.
o Explosivos: energia no controlada
o Biomasa: madera, productos y desechos vegetales formados de materia orgdnica, transformados en
combustibles diversos: madera y derivados, biodiésel, biogas, metanol, etanol. Es también conocida
como dendroenergia, definida por la FAO como... "energia forestal): toda la energia obtenida a partir de
biocombustibles sélidos, liquidos y gaseosos primarios y secundarios derivados de los bosques, arboles y
otra vegetacion de terrenos forestales. La dendroenergiaes la energia producida tras la combustion de
combustibles de madera como lefia, carbdn vegetal, pellets, briquetas, etc., y corresponde al poder
calorifico neto (PCN) del combustible"
e Energia nuclear:
o Fisidon: radiactividad del uranioy del plutonio aprovechada en forma de calor. La energia eléctrica
producida a partir de ese calor tiene aproximadamente un rendimiento del 33%.
o Fusidn: aun en estado experimental.
e Energia solar:radiacion solar transformada en calor (energia solar térmica) o electricidad (energia solar
fotovoltaica).
e Energia térmica terrestre:
o Geotérmica
Los combustibles como el carbdn, el petréleo o el gas natural son utilizados asimismo como materia prima en la industria
guimica: petroquimica, fertilizantes y en la industria de la construccion y las obras publicas.

2B.1.4. Energias renovables y no renovables
Las distintas fuentes de energia se clasifican en dos grandes grupos: renovables y no renovables.

Renovables. Son aquellas fuentes que no desaparecen al transformar su energia en energia atil.
- energia hidraulica
- energia solar
- energia edlica
- biomasa
- Residuos sdlidos urbanos (RSU)
- energia mareomotriz
- energia de las olas
- energia geotérmica

No renovables. Es el sistema material que se agota al transformar su energia en energia util.
- energia de combustibles sdlidos (carbdn, petrdleo, gas).
- energia nuclear de fision.

2B.2. FUENTES DE ENERGIA

Llamamos fuente de energia a aquellos recursos o medios naturales capaces de producir algun tipo de energia.

La mayoria de las fuentes de energia, tienen su origen Ultimo en el Sol (edlica, solar, ....). Unicamente la energia nuclear,
la geotérmica y la de las mareas no derivan de él.

2B.2.1. COMBUSTIBLES FOSILES.

Proceden de restos vegetales y otros organismos vivos (como plancton) que hace millones de afios fueron sepultados por

efecto de grandes cataclismos o fendmenos naturales y por la accién de microorganismos, bajo ciertas condiciones de
presién y temperatura.
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2B.2.1.1. El carbén.

El primer combustible fésil que ha utilizado la humanidad es el carbén. Representa cerca del 70% de las reservas
energéticas mundiales de combustibles fdésiles conocidas actualmente, y es la mas utilizada en la produccién de
electricidad a nivel mundial. En Espafia, sin embargo, la disponibilidad del carbén es limitada y su calidad es baja. Los
principales yacimientos (hulla y antracita) se encuentran en Asturias y Ledn.

Es un sustancia fésil, que se encuentra bajo la superficie terrestre, de origen vegetal, generada como resultado de la
descomposicidon lenta de la materia organica de los bosques, acumulada en lugares pantanosos, lagunas y deltas fluviales,
principalmente durante el periodo Carbonifero. Estos vegetales enterrados sufrieron un proceso de fermentacion en
ausencia de oxigeno, debido a la accién conjunta de microorganismos, en condiciones de presién y temperatura
adecuadas. A medida que pasaba el tiempo, el carbdén aumentaba su contenido en carbono, lo cual incrementa la calidad
y poder calorifico del mismo.

turba

lignito

carbén
sub-bituminoso

hulla

antracita

gas+carbono residua

Segun este criterio, el carbdn se puede clasificar en:
lignito
A - Turba: es el carbén mas reciente. Tiene un porcentaje alto de humedad (hasta
sl 90%), bajo poder calorifico (menos de 4000 kcal/kg) y poco carbono (menos de un
L 50%). Se debe secar antes de su uso. Se encuentra en zonas pantanosas. Se
emplea en calefaccion y como produccion de abonos. Tiene muy poco interés
industrial debido a su bajo poder calorifico.

antracita

- Lignito: poder calorifico en torno a las 5000 kcal/kg, con mas de un 50 % de carbono (casi un70%) y mucha
humedad (30%). Se encuentra en minas a cielo abierto y por eso, su uso suele ser rentable. Se emplea en
centrales térmicas para la obtencion de energia eléctrica y para la obtencidon de subproductos mediante
destilacion seca.

- Hulla: tiene alto poder calorifico, mas de 7000 kcal/kg y elevado porcentaje de carbono (85%). Se emplea en
centrales eléctricas y fundiciones de metales. Por destilacién seca se obtiene amoniaco, alquitran y carbon de

coque (muy utilizado en industria: altos hornos).

- Antracita: es el carbén mas antiguo, pues tiene mds de un 90% de carbono. Arde con facilidad y tiene un alto
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poder calorifico (mas de 8000 kcal/kg). La presion y el calor adicional pueden transformar el carbén en grafito. A
través de una serie de procesos, se obtienen los carbones artificiales; los mas importantes son el coque y el
carbén vegetal.

- Coque: se obtiene a partir del carbdn natural. Se obtiene calentando la hulla en ausencia de aire en unos hornos
especiales. El resultado es un carbdn con un mayor poder calorifico.

- Carbén vegetal: se obtiene a partir de la madera. Puede usarse como combustible, pero su principal aplicacion
es como absorbente de gases, por lo que se usa en mascarillas antigas. Actualmente su uso ha descendido.

2B.2.1.1.a. Yacimientos de carboén:

- A cielo abierto o en superficie

- En ladera o poco profundo

- En profundidad, con galerias horizontales
- En profundidad, con galerias en angulo

2B.2.1.1.b. Produccion mundial de carbén

Su uso comenzd a adquirir importancia hacia la segunda mitad del siglo XVIII, siendo una de las bases de la Revolucidn
Industrial. Los principales productores son: EEUU, Polonia, Austria y Rusia.

2B.2.1.1.c. Combustion del carbdn

Cuando se produce la combustidn del carbén, se liberan a la atmdsfera varios elementos contaminantes, como son el
dioxido de azufre, SO,, 6xidos de nitrégeno, NO y NO,, y 6xidos de carbono, CO y CO,. Estos agentes contribuyen a la
lluvia acida y al efecto invernadero.

Actualmente, la tecnologia ha avanzado lo suficiente como para eliminar estas emisiones casi en su totalidad, pero ello
provoca un gran aumento en los costes de produccion.

2B.2.1.1.d. Ventajas y desventajas del uso del carbén

Ventajas Desventajas

Se obtiene una gran cantidad de energia de | Su extraccion es peligrosa en cierto tipo de
forma sencilla, cdmoda y regular. yacimientos

El carbon se suele consumir cerca de donde se | Al ser no renovable se agotara en el futuro
axplota. Se ahorran costes de transporte
Seguro en su transporte, almacenamiento y | Su combustiéon y extraccién genera problemas
utilizacién ambientales. Contribuye al efecto invernadero,
la lluvia acida y alteracion de ecosistemas.

2B.2.1.1.e. Aplicaciones

Es la mayor fuente de combustible usada para la generacién de energia eléctrica.
Es también indispensable para la produccién de hierro y acero; casi el 70 % de la produccién de acero proviene de hierro
hecho en altos hornos con ayuda del carbdn de coque.

2B.2.1.2. El petrdleo.

Es un combustible natural liquido constituido por una mezcla de hidrocarburos (mezcla de carbono e hidrégeno).
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La mayor parte del petréleo que existe se formé hace unos 85 — 90 millones de afios.

Su composicidn es muy variable de unos yacimientos a otros.

Su poder calorifico oscila entre las 9000 y 11000 kcal/kg.

Su proceso de transformacidn es similar al del carbon.

Procede de la transformacién, por accion de determinadas bacterias, de enormes masas de plancton sepultadas por
sedimentos en dreas ocednicas en determinadas condiciones de presidon y temperatura. El resultado es un producto mas
ligero (menos denso) por lo que asciende hacia la superficie, gracias a la porosidad de las rocas sedimentarias. Cuando se
dan las circunstancias geoldgicas que impiden dicho ascenso (trampas petroliferas como rocas impermeables, ...) se
forman entonces los yacimientos petroliferos. Estos depdsitos se almacenan en lugares con roca porosa y hay rocas
impermeables (arcilla) a su alrededor que evita que se salga.

2B.2.1.2.a. Yacimientos

petriizo RO batsies sones con Para detectarlos es necesario realizar un estudio geoldgico de la zona (por medio de
- s=ida § | ondas que sufren modificaciones en su trayectoria).

Normalmente se encuentran bajo una capa de hidrocarburos gaseosos. Cuando se

perfora y se llega a la capa de petrdleo, la presidon de los gases obligan al petrdleo a

salir a la superficie, por lo que

suele inyectarse agua o gas para Gas
incrementar esta presion. 20°C
Algunos se encuentran a una
profundidad que puede alcanzar t
7\ Butano, propano, _
los 15.000 m. '—' J—— productos quimicos -l
70°C (disclventes) E:i ‘
2.2.1.2.b. Transporte Combustible
| ,_I\_: para \{ehmulos
. Ly 'T:O °C (gasolina)
- Oleoductos: tubos de acero protegidos de 80 cm de didmetro que
enlazan yacimientos con refinerias y puertos de embarque.
- Petroleros: buques cuyo espacio de carga esta dividido por £ o= Queroseno
. [750 °C
tabiques formando tanques.
- Transporte por ferrocarril y carretera: se emplea cuando ninguno Combustible

Diésel

de los métodos anteriores es rentable. Emplea vagones o camiones (gas8leo)
gasoleo

cisterna. Petrdleo

S

Combustible para
calefacciones

2B.2.1.2.c. Refino del petréleo. Destilacion fraccionada. (fuel o)

El petréleo crudo carece de utilidad. Sus componentes deben
separarse en un proceso denominado refino. Esta técnica se hace en
unas instalaciones denominadas refinerias.
Los componentes se separan en la torre de fraccionamiento
calentando el petréleo. En la zona mds alta de la torre se recogen los
hidrocarburos mas volatiles y ligeros (menor temperatura) y en la
mas baja los mas pesados (mayor temperatura).
Del refino del petrdleo se extraen los siguientes productos, comenzando por aquellos mds pesados, obtenidos a altas
temperaturas en la parte mas baja de la torre de fraccionamiento:

- Residuos solidos como el asfalto: para recubrir carreteras.

- Aceites pesados: Para lubricar maquinas. (~ 3602C)

- Gasdleos: Para calefaccién y motores Diesel.

- Queroseno: Para motores de aviacion.

- Gasolinas: Para el transporte de vehiculos. (202C — 1602C)

- Gases: Butano, propano,... como combustibles domésticos.

Lubricantes,
ceras

400 °C
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2B.2.1.2.d. Ventajas y desventajas del uso del petréleo:

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Vo W W YWY

VoW

"Mas del 85% del suministro mundial de pefrdlec es usado
como combustible, ya sea en maguinas para producir
potencia o en aplicaciones como combustion continua para
producir calor.

El 90% de los derivados del petroleo se destinan a satisfacer
las necesidades energéticas del mundo.

Es la materia prima para la elaboracion y distribucion de
productos como :

Gases del petrdleo (butano, propano)

Gasdlinas para automoviles

Combustibles para aviones (alio octanaje)

Gasoleos (para aviones, para automaviles (Acpm)

Calefaccion (guerosene)

Fueldleos (combustible para bugues, para la industria) Aceites
{lubricantes, grasas, ceras)

Asfaltos (pam carreteras, pistas deportivas)

Aditivas (para mejorar combustibles liquidcs y lubricantes.

Fuente de energia norenovable guelleva
millones de afios en formarse y, por tanto, una
vez gue las reservas se agotan no hay manera
de obtener mas.

Darfo ambiental o alteracion de los
ecosistemas por consfruccion de las
plataformas de exfraccion y procesamiento o
por derames accidentales de petrdleo.

La guema de este combustible emite gases de
efecto invernadero (Didxido de Carbono,
Dicxido de azufre, metano) al aire que se
contribuyen al calentamiento global.

Alteracion de usos del suelo.
Contaminacion de aguas subterréneas

Grandes perdidas ambiertales por derame en
ecosistemas.

» Para elcaso delos polimeros, se encuentran los poliésteres
{ Lona plastificada), polipropileno {jarras plasticas, sillas
rimax), cloruro de polivinilo(Tubos de PVC), poliuretanos
(Suelas de zapatos), nylon y el mercado mas grande de los
plasticos es el de los empagues y embalajes. siendo &l

* Elprocesode produccion y fransporte, genera
grandes emisiones a la atmosfera aportando al
efecto invernadero.

2B.2.1.3. Combustibles gaseosos.
2B.2.1.3.a. Gas natural.

Se obtiene de yacimientos. Consiste en una mezcla de gases que se encuentra almacenada en el interior de la tierra, unas
veces aisladamente (gas seco) y en otras ocasiones acompafnando al petréleo (gas humedo). Su origen es semejante al del
petréleo, aunque su extraccion es mas sencilla. Consiste en mas de un 70% en metano, y el resto es mayoritariamente,
etano, propano y butano. Es un producto incoloro e inodoro, no téxico y mas ligero que el aire. Su poder calorifico ronda
las 11000 kcal/ m3 . Una vez extraido, se elimina el agua y se transporta empleando diversos métodos.
Para su transporte se emplea:

- Gasoductos: Tuberias por las que circula el gas a alta presidn, hasta el lugar de consumo.

- Buques cisterna: En este caso, es necesario licuar primero el gas. De este modo, el gas setransforma de forma

liquida. Al llegar al destino se regasifica.
Se emplea como combustible en centrales térmicas, directamente como combustible (vehiculos) y como combustible
doméstico e industrial.
El gas natural es la segunda fuente de energia primaria empleada en Europa (representa un 20% del consumo) y esta en
alza. Su nivel de contaminacién es bajo, comparado con otros combustibles, pues casi no presenta impurezas (algo de
sulfuro de hidrégeno, H,S, que se puede eliminar antes de llegar al consumidor) y produce energia eléctrica con alto
rendimiento. Es limpio y facil de transportar. El inconveniente estd en que los lugares de produccién estan lejos de
Europa, por lo que se necesitan los sistemas ya citados.

2B.2.1.3.b. Otros gases.
Gas ciudad o gas de hulla
Se obtiene principalmente a partir de la destilacién de la hulla. Su poder calorifico es de unas 4000 kcal/m>. Es muy téxico

e inflamable, por lo que ha sido sustituido como combustible doméstico por el gas natural.

Gases licuados del petroleo o gases GLP
Son el butano y el propano.
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Se obtienen en las refinerias y poseen un poder calorifico que ronda las 25000 kcal/m3. Se almacenan en bombonas a
grandes presiones en estado liquido.

Gas de carbén
Se obtiene por la combustidn incompleta del carbéon de coque. Tiene un poder calorifico muy bajo, aproximadamente
1500kcal/m? (gas pobre).

Acetileno

Se obtiene a partir del enfriamiento rdpido de una llama de gas natural o de fracciones volatiles del petréleo con aceites
de elevado punto de ebullicién. Es un gas explosivo si su contenido en aire esta comprendido entre el 2y el 82%. También
explota si se comprime solo, sin disolver en otra sustancia, por lo que para almacenar se disuelve en acetona. Se usa
basicamente en la soldadura oxiacetilénica.

2B.2.1.4. Impacto ambiental de los combustibles fésiles.

Carbon.
Tanto la extraccién como la combustién del carbdn originan una serie de deterioros medioambientales importantes. El
mas importante es la emision a la atmdsfera de residuos como el dxido de azufre, dxido de nitrogeno y didxido de
carbono. Estos gases se acumulan en la atmdsfera provocando los siguientes efectos:
- Efecto invernadero: La capa gaseosa que rodea a la Tierra tiene, entre otros, diéxido de carbono, metano y
dioxido de azufre. Estos gases se conocen como gases invernadero y son necesarios para la existencia de la vida
en el planeta. La radiacion solar atraviesa la atmdsfera, parte de ella se refleja en forma de radiacién infrarroja y
escapa nuevamente al espacio, permitiendo regular la temperatura en la superficie terrestre. Actualmente, y
debido a la accidn del ser humano, la presencia de estos gases se ha incrementado, lo que impide que salga una
buena parte de la radiacién infrarroja que reemite la Tierra, lo que provoca el calentamiento de la misma.
- Lluvia acida: provocado por los éxidos de azufre y nitrégeno. Estos gases reaccionan con el vapor de aguay, en
combinacion con los rayos solares, se transforman en acidos sulfurico y nitrico, que se precipitan a la tierra en
forma de lluvia. Deteriorando:
e Bosques: y la consiguiente pérdida de fertilidad de la tierra.
e Rios: dafiando la vida acuatica y deteriorando el agua.
e Patrimonio arquitectdnico: pues ataca la piedra.

Petréleo

La extraccion de pozos petroliferos y la existencia de refinerias,

oleoductos y buques petroleros, ocasiona:
- Derrames: que afectan al suelo (pérdida de fertilidad) y al
agua (que afecta a la vida marina, ecosistemas costeros, ...)
- Influencia sobre la atmdédsfera: causando el efecto
invernadero y la lluvia por las mismas razones antes
expuestas. Ademas, el mondxido de carbono es sumamente
toxico.

Bobinado Armadura

Armadurs

Gas natural
Influencia sobre la atmdsfera con efectos similares a los casos anteriores, aunque en menor medida.

2B.2.1.5. C6mo podemos obtener electricidad.
2B.2.1.5.a. Generador Eléctrico.

La idea de un generador eléctrico es bastante sencilla. Michael Faraday (en el siglo XIX) mostré que un campo magnético
gue cambia produce una corriente eléctrica en un circuito (Induccién electromagnética).
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¢ Si muevo el iman: aparece una corriente.

¢ Si el iman permanece quieto pero muevo el circuito: aparece una corriente.

Ademas Oersted habia demostrado anteriormente el proceso contrario: si tenemos una
corriente eléctrica, se genera un campo magnético alrededor.

Sin embargo, surge un problema: la corriente eléctrica sélo dura mientras esté cambiando el
campo magnético que atraviesa el circuito.

Por tanto, la idea a la hora de generar corriente eléctrica es disponer de un campo
magnético que esté cambiando todo el tiempo.

Todas las centrales eléctricas se basan en esta idea y basicamente, sélo cambia la forma en que conseguimos ese
movimiento (por ejemplo, en un generador edlico, el viento mueve las aspas y ese giro se transmite al generado:
mientras hay viento, habra giro y por tanto produccién de corriente eléctrica).

2B.2.1.5. b. Central Térmica:

Emisién
de humos

Transformador

Recuperador

Turbinas

Quemador
Entrada
de combustible

Son las que funcionan utilizando carbdn, petréleo o combustibles gaseosos. La energia liberada en la combustién de
alguno de estos productos, se utiliza para evaporar agua y es éste quien se encarga de producir un movimiento de giro
(en la turbina) que se transmite al generador.
Este tipo de centrales se denominan Centrales Térmicas Convencionales.
Actualmente, con el fin de mejorar el rendimiento de las centrales, se han introducido una serie de mejoras:
e Centrales Térmicas de Ciclo Combinado. Para una descripcién de este tipo de centrales, accede al siguiente
enlace:
http://www.endesaeduca.com/opencms/opencms/Endesa educa/recursosinteractivos/producciondeelectricida
d/ix.-las-centrales-termicas-de-ciclo-combinado
e Cogeneracién. Son centrales en las que se aprovecha la energia que se disipa en forma de calor, para obtener
vapor o agua caliente que se utiliza como calefaccion. Existe la posibilidad de obtener frio (Trigeneracién).

2B.2.2. CENTRALES TERMICAS

Una central térmica transforma la energia Quimica de un combustible (gas, carbdn, fuel) en energia eléctrica.
También se pueden considerar centrales térmicas aquellas que funcionan con energia nuclear.
Es una instalacion en donde la energia mecanica que se necesita para mover el generador y por tanto para obtener la

CFGS-B-Tecnologia Industrial Pagina 74


http://www.endesaeduca.com/opencms/opencms/Endesa_educa/recursosinteractivos/producciondeelectricidad/ix.-las-centrales-termicas-de-ciclo-combinado
http://www.endesaeduca.com/opencms/opencms/Endesa_educa/recursosinteractivos/producciondeelectricidad/ix.-las-centrales-termicas-de-ciclo-combinado

energia eléctrica, se obtiene a partir del vapor formado al hervir el agua en una caldera.
Todas las centrales térmicas siguen un ciclo de produccidon de vapor destinado al accionamiento de las turbinas que
mueven el rotor del alternador.

Fases
1. Se emplea como combustible, generalmente, un derivado del petréleo llamado fuel-oil, aunque hay centrales
de gas o de carbdn. Este combustible se quema en una caldera y el calor generado se transmite a agua.
2. Se calienta el agua liquida que ha sido bombeada hasta un serpentin de calentamiento (sistema de tuberias). El
calentamiento de agua se produce gracias a una caldera que obtiene energia de la combustién del combustible
(carbén pulverizado, fuel o gas).
3. El agua liquida pasa a transformarse en vapor; este vapor es himedo y poco energético.
4. Se sobrecalienta el vapor que se vuelve seco, hasta altas temperaturas y presiones.
5. El vapor sobrecalentado pasa por un sistema de conduccién y se libera hasta una turbina, provocando su
movimiento a gran velocidad, es decir, generamos energia mecanica.
6. La turbina esta acoplada a un alternador solidariamente que, finalmente, produce la energia eléctrica.
7. En esta etapa final, el vapor se enfria, se condensa y regresa al estado liquido. La instalacién donde se produce
la condensacién se llama condensador. El agua liquida forma parte de un circuito cerrado y volvera otra vez a la
caldera, previo calentamiento. Para refrigerar el vapor se recurre a agua de un rio o del mar, la cual debe
refrigerarse en torres de refrigeracion.

NOTA1L: No confundir el vapor del agua que mueve la turbina con el agua que refrigera el vapor. Son dos elementos
distintos del proceso. El agua de refrigeracién no mueve las turbinas.

La corriente eléctrica se genera a unos 20.000 voltios de tensidn y se pasa a los transformadores para elevar la tensidn
hasta unos 400.000 voltios, para su traslado hasta los puntos de consumo.

NOTA2: Si la central térmica es de carbdn, éste se almacena a medida que llega de la mina y se traslada por medio de una
cinta transportadora hasta la tolva, de donde se pasa a un molino en el que se tritura hasta quedar convertido en polvo
fino que arde mds facilmente. A continuacidén se mezcla con aire precalentado y se introduce en la caldera.

2B.2.2.1. Tipos de Centrales Térmicas
Centrales Térmicas de Fuel-Oil

FUNCIONAMIENTO, CARACTERISTICAS, VENTAJAS Y DESVENTAJAS

En las centrales de fuel, el combustible se calienta hasta que alcanza la fluidez éptima para ser inyectado en los
guemadores. Las de fuel-oil presentan como principal inconveniente las oscilaciones del precio del petrdleo y derivados,
y a menudo también se exigen tratamientos de desulfuracién de los humos para evitarla contaminacién y la lluvia acida.
El consumo de un millén de litros de gasolina emite a la atmdsfera 2,4 millones de kilogramos de Didxido de Carbono (CO
2), el principal causante del cambio climatico mundial. Arranque lento y bajo rendimiento.

Centrales Térmicas de Carbon

FUNCIONAMINETO, CARACTERISTICAS, VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Las centrales térmicas que usan como combustible carbén, pueden quemarlo en trozos o pulverizado. La pulverizacion
consiste en la reducciéon del carbdn a polvo finisimo (menos de 1/10 mm de didmetro) para inyectar lo en la cdmara de
combustidn del generador de vapor por medio de un quemador especial que favorece la mezcla con el aire comburente.
Con el uso del carbdn pulverizado, la combustidon es mejor y mas facilmente controlada. La pulverizacién tiene la ventaja
adicional que permite el uso de combustible de desperdicio y dificilmente utilizado de otra forma. En estas se requiere
instalar dispositivos para separar las cenizas producto de la combustion y que van hacia el exterior, hay incremento de
efecto invernadero por su combustidn, altos costos de inversion, bajo rendimiento y arranque lento.

Centrales Térmicas de Gas Natural
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FUNCIONAMIENTO, CARACTERISTICAS, VENTAJAS Y DESVENTAJAS En vez de agua, estas centrales utilizan gas, el cual se
calienta utilizando diversos combustibles (gas, petréleo o diesel). El resultado de ésta combustion es que gases a altas
temperaturas movilizan la turbina, y su energia cinética es transformada en electricidad por un generador. El uso de gas
en las centrales térmicas, ademas de reducir el impacto ambiental, mejora la eficiencia energética. Menores costos de la
energia empleada en el proceso de fabricacién y menores emisiones de CO2 y otros contaminantes a la atmédsfera. La
eficiencia de éstas no supera el 35%.

Centrales Térmicas de Ciclo Combinado

FUNCIONAMIENTO, CARACTERISTICAS, VENTAJAS Y DEVENTAJAS

Un ciclo combinado es, la combinacidn de un ciclo de gas y un ciclo de vapor. Sus componentes esenciales son la turbina
de gas, la caldera de recuperacidn la turbina de vapor y el condensador. El ciclo de gas lo compone la turbina de gas, y el
ciclo de vapor esta constituido por la caldera de recuperacion, la turbina de vapor y el condensador. La tecnologia de las
centrales de ciclo combinado permite un mayor aprovechamiento del combustible y, por tanto, los rendimientos pueden
aumentar entre el 38 por ciento normal de una central eléctrica convencional hasta cerca del 60%. Y la alta disponibilidad
de estas centrales que pueden funcionar sin problemas durante 6.500-7500 horas equivalentes al afio. Uno de los
principales problemas que plantean las centrales térmicas es que se trata de un proceso relativamente complejo de
conversidn de energias. Utilizan combustible de alto grado de calidad. Provocan contaminacién con la alta emisién de
gases.

2B.2.3. ENERGIA EOLICA.
2B.2.3.1. Introduccion
La energia edlica tiene su origen en el viento, es decir, en el aire en

movimiento. El viento se puede definir como una corriente de aire
resultante de las diferencias de presidn en la atmdsfera (se mueve

Palas—_ desde las zonas de altas presiones a las de bajas presiones)
\ y Bong 1 provocadas, en la mayoria de los casos, por variaciones de
\h&Generador . . . .y
Caja Engranaje N temperatura, debidas a las diferencias de la radiacidn solar en los
/ EnEia el i distintos puntos de la Tierra.
Linea Eléc.
Torre — lLas variables que definen el régimen de vientos en un punto

I Tmnsfonﬁador = .
\ determinado son:

1 Situacion geografica

2 Caracteristicas climaticas

3 Estructura topografica

4 Irregularidades del terreno

5 Altura sobre el nivel del suelo

CFGS-B-Tecnologia Industrial Pagina 76



e

Agencia Andaluza de la Energia

s oe vonwon — CONSEJERIA DE ECONOMIA, INNOVACION Y CIENCIA

e
Multiplicador

Andalucia sabe,
Andalucia puede

luzadelaenergia.es
lucia.es/innovacioncienciayempresa

El eje de baja velocidad mueve un
= sistema de discos engranados
gitud entre si que consigue multiplicar

E - - I -
ong por cincuenta el nimero de

La gran extension de la costa y las amplias zonas montafiosas dela vueltas, llegando asi hasta las
dotan a Andalucia de areas geograficas con caracteristicas 1.500 revoluciones por minuto. _

climaticas adecuadas para el aprovechamiento del viento.

Los pargues aerogeneradores en Andalucia

La potencia instalada en la

Comunidad a finales de 2008,
era de 1.898 MW (11,3% del total 34

nacional). El Plan Andaluz de
Sostenibilidad Energética
2007-2013(PASENER) marca
ccomo objetivo alcanzar los
4.800 MW en 2013.

© El desarrollo edlico
por provincias

Huelva
44,20 Sevilla

@ Evolucion de la potencia instalada ol
447

2341

mW instalados 234170 1! 1'100,4 | 160,9 | 6838 | 606,3
0 05 06 o7 [}

Cordoba
0

Rotor

Las palas se mueven por accion del
viento transmitiendo dicho movi-
miento al rotor. Asi transforma la
energia cinética del viento en
energia mecanica de giro. La
velocidad de giro oscila

entre 10 y 30 vueltas por

minuto.

GONDOLA
Rt leador

3
Control

Una serie de sensores
(velocidad y direccion de
viento, controladores de
potencia, etc.) recogen y

envian los datos a través de

una linea de comunicaciones.

-~ En el centro de control se
registran los datos,

pudiendo asi controlar y
ordenar al

aerogenerador de

forma remota.

Veleta

Anemémetro

Rejilla trasera
de ventilacion

44,50

Potencia instalada
hasta 2008 en MW.

ﬁNor‘uega . Bomba d
' 428102 Palas a4 . aceite

Las palas de los lJrientaci;)n

aerogeneradores
) modernos estan

fabricadas con un

§— Dinamarca compuesto de
Inianda ——_ Inglaterra 3180 (77) poliéster y fibra de
1002 @B ) Holanda vidrio. Su disefio es
(208) B 2295 similar al perfil de
i un ala de avion.

Capacidad instalada en Europa
Espaiia es la segunda nacién de la
Unién Europea con mayor nimero
de megawatios de potencia eélica.

control

B Suecia electronico
Control de giro de la
gondola para orientarla
[CRERGIERES
eficiente en la direccion
contraria al viento.

— = X ( | Generador

La caja multiplicadora esta
unida con el generador
eléctrico por un eje llamado
de alta velocidad. El
generador convierte la
energia mecanica en energia
eléctrica. Esta energia pasa
por un transformador y se
transmite a la red. Para evitar
el calentamiento durante el
proceso, se utilizan
refrigeradores por aire o por
agua. Si se necesita parar el
trabajo del generador, un
freno bloquea el giro del eje de
alta velocidad.

@ Dimensiones 5

© Potencia instalada Alemar —Polonia
hasta 2008 en MW \ 472.(196)

Potencia nstalada en 2008
entre paréntesis

b La torre
la gondola se
sustenta sobre
una torre formada
Brida © por varias
» secciones de acero s

0 de hormigoén, Altura
Italia unidas por medio 80-100/m 67m 100 m
e de bridas Torre 153 250
@ Turouia atornilladas. A su . Gondola 70 70

W 433 (286) vez, la torre se

sostiene en una Bolor U561 55
Q base de hormigon. TOTAL 259 356

Instalado en 2008

— Austria Resto de Europa
Poieel 995 (14) O 1s0562)

(n2) 4 Total hasta 2008

3]367(1.010)

() s0s8q

@ Grecia
985 (114)

Sélo un 2 % de la energia solar que llega a la Tierra se convierte en energia edlica y por diversos motivos, sélo una
pequefia parte de esta energia es aprovechable. A pesar de ello, si se admite que sélo se puede aprovechar un 10% de la
energia edlica disponible a nivel del suelo, (unos 1,21014 W) se ha calculado que el potencial energético de esta fuente
de energia es unas varias veces el actual consumo mundial de energia, lo que hace de la energia edlica una de las fuentes
de energia renovables de primera magnitud.

La energia del viento es de tipo cinético (debida a su movimiento); lo que hace que la potencia obtenida del mismo
dependa de forma acusada de su velocidad, asi como del drea de la superficie captadora.

Desde hace siglos el ser humano ha aprovechado la energia edlica para diferentes usos: molinos, transporte maritimo
mediante barcos de vela, serrerias,... pero es en la actualidad cuando su uso es casi exclusivo para la obtencién de
electricidad.

Las mdquinas edlicas encargadas de este fin se llaman aerogeneradores, aeroturbinas o turbinas edlicas. En definitiva, los
aerogeneradores transforman la energia mecanica del viento en energia eléctrica.

2B.2.3.2. Aerogeneradores: Funcionamiento, tipos y constitucidn.
2B.2.3.2.1. Funcionamiento

Son mdaquinas que transforman la energia edlica en eléctrica o mecanica. Los aerogeneradores deben situarse en zonas
geograficas favorables, eligiéndose cuidadosamente los emplazamientos con objeto de obtener la maxima energia del
viento. Como la velocidad del viento aumenta con la altura, el rotor del aerogenerador se ha de situar lo mas alto posible.
El funcionamiento es el siguiente: el viento incide sobre las palas del aerogenerador y lo hace girar, este movimiento de
rotacion se transmite al generador a través de un sistema multiplicador de velocidad. El generador producira corriente
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eléctrica que se deriva hasta las lineas de transporte. Para asegurar en todo momento el suministro eléctrico, es
necesario disponer de acumuladores.

2B.2.3.2.2. Tipos
Multiplicador: Eje motriz
. . . transmision que aumenta o de dlta velocidad;
Existen dos tipos diferentes de aerogeneradores, la velocidad de giro hace girar el rotor
los de eje horizontal y los de eje vertical del eje del generador

Hay diferentes aerogeneradores:

1. Aerogeneradores de eje horizontal: son los mas X
utilizados y desarrollados desde el punto de vista Sl
técnico y comercial. Deben mantenerse paralelos —
al viento, lo que exige una orientacién previa, de Acoplamiento | | > Conductores:

d . incid bre | | h . o eje de baja @/ llevan la electricidad
modo que este incida sobre las palas y haga girar ‘ ~ velocidad i producida a la estacién
el eje. Estos aerogeneradores pueden ser: ‘ .

. . Pala d ) i T Soporte
2. Aerogeneradores de eje vertical: Su desarrollo \ ala eI rotor: | iy £
o . generalmente i
tecnoiloglco estd menos avanzado que . los canstruida &n
anteriores y su uso es escaso, aunque tiene fibra de vidrio

perspectivas de crecimiento. No necesitan

orientacién y ofrecen menos resistencia al viento. Se usan en baja potencia.

El funcionamiento de este tipo de aerogeneradores es similar al de los de eje horizontal. El viento incide sobre las palas
del aerogenerador y lo hace girar, este movimiento de rotacidon se transmite al generador a través de un sistema
multiplicador de velocidad. El generador producira corriente eléctrica que se deriva hasta las lineas de transporte. Para
asegurar en todo momento el suministro eléctrico, es necesario disponer de acumuladores.

3. Aerogeneradores marinos (offshore): También son aerogeneradores de eje horizontal, pero con unas caracteristicas
especiales de tamafio y cimentacién. Para una explicacion mas detallada, accede a la infografia de Eroski:
http://www.consumer.es/web/es/medio_ambiente/energia_y_ciencia/2010/06/30/1940 66.php

2B.2.3.2.3. Constitucion

Los elementos de que consta una mdquina edlica son los siguientes:
1 Soportes (torres o tirantes)
2 Sistema de captacidn (rotor)
3 Sistema de orientacion
4 Sistema de regulacidn (controlan la velocidad de rotacién)
5 Sistema de transmision (ejes y multiplicador)
6 Sistema de generacion (generador)

Torre

Es el elemento de sujecidn y el que situa el rotor y los mecanismos que lo acompafian a la altura idénea. Esta construida
sobre una base de hormigén armado (cimentacién) y fijado a ésta con pernos. La torre tiene forma tubular y debe ser
suficientemente resistente para aguantar todo el peso y los esfuerzos del viento, la nieve, etc. En su base estd
generalmente el armario eléctrico, a través del cual se actua sobre los elementos de generacion y que alberga todo el
sistema de cableado que proviene de la géndola, asi como el transformador que eleva la tensidn. Dispone de escalas para
acceder a la parte superior.

El rotor
Es el elemento que capta la energia del viento y la transforma en energia mecanica. A su vez, el rotor se compone de tres
partes fundamentales: las palas (que capturan la energia contenida en el viento), el eje (que transmite el movimiento
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giratorio de las palas al aerogenerador) y el buje (que fija las palas al eje de baja velocidad). Las palas son los elementos
mas importantes, pues son las que reciben la fuerza del viento y se mueven gracias a su disefio aerodindmico. Estan
fabricadas con plastico (resina de poliéster) reforzado con fibra de vidrio, sobre una estructura resistente, y su tamafio
depende de la tecnologia empleada y de la velocidad del viento.

Como vimos anteriormente, la potencia obtenida depende, entre otros factores de la superficie de captacién, es decir,
del tamario del rotor.

Gondola
Es la estructura en la que se resguardan los elementos basicos de transformacién de la energia, es decir: multiplicador,
eje del rotor, generador y sistemas auxiliares.

Multiplicador

Es un elemento conectado al rotor que multiplica la velocidad de rotacién del eje (unas 50 veces) para alcanzar el elevado
numero de revoluciones que necesitan las dinamos y los alternadores. Dentro de los multiplicadores se distinguen dos
tipos: los de poleas dentadas y los de engranaje.

Sistema hidraulico
Utilizado para restaurar los frenos aerodindmicos del aerogenerador.

Eje de alta velocidad

Gira aproximadamente a 1.500 revoluciones por minuto (r.p.m.), lo que permite el funcionamiento del generador
eléctrico. Estd equipado con un freno de disco mecdnico de emergencia. El freno mecanico se utiliza en caso de fallo del
freno aerodinamico, o durante las labores de mantenimiento de la turbina.

Generador

La funcién del generador es transformar la energia mecdnica en energia eléctrica. En funcién de la potencia del
aerogenerador se utilizan dinamos (son generadores de corriente continua y se usan en aerogeneradores de pequefia
potencia, que almacenan la energia eléctrica en baterias) o alternadores (son generadores de corriente alterna).

Mecanismo de orientacion
Activado por el controlador electrdnico, que vigila la direccidon del viento utilizando la veleta. Normalmente, la turbina
sélo se orientard unos pocos grados cada vez, cuando el viento cambia de direccién.

Controlador electrénico

Tiene un ordenador que continuamente monitoriza las condiciones del aerogenerador y que controla el mecanismo de
orientacién. En caso de cualquier disfuncién (por ejemplo, un sobrecalentamiento en el multiplicador o en el generador),
automaticamente para el aerogenerador.

Unidad de refrigeracion

Contiene un ventilador eléctrico utilizado para enfriar el generador eléctrico. Ademds contiene una unidad de
refrigeracion de aceite empleada para enfriar el aceite del multiplicador. Algunas turbinas tienen generadores enfriados
por agua.

Anemodmetro y la veleta

Se utilizan para medir la velocidad y la direccidn del viento. Las sefales electréonicas del anemdmetro son utilizadas por el
controlador electrénico del aerogenerador para conectar el aerogenerador cuando el viento alcanza aproximadamente 5
m/s (18 km/h). El ordenador parara el aerogenerador automaticamente si la velocidad del viento excede de 25 m/s (90
km/h), con el fin de proteger a la turbina y sus alrededores. Las sefiales de la veleta son utilizadas por el controlador
electronico del aerogenerador para girar al aerogenerador en contra del viento, utilizando el mecanismo de orientacion.

2B.2.3.2.4. Diseno de las instalaciones
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En el disefio de una instalacidn edlica es necesario considerar tres factores:
1 El emplazamiento
2 El tamano de la maquina
3 Los costes

El emplazamiento elegido para instalar la maquina edlica ha de cumplir dos condiciones: el viento ha de soplar con
regularidad y su velocidad ha de tener un elevado valor medio. Es necesario disponer de una informaciéon meteorolégica
detallada sobre la estructura y distribucidn de los vientos.
Las mediciones estadisticas deben realizarse durante un periodo minimo de tres anos, para poder obtener unos valores
fiables, que una vez procesados permiten elaborar:
1 Mapas eodlicos: proporcionan una informacién de dmbito global del nivel medio de los vientos en una
determinada area geografica, situando las zonas mds iddneas bajo el punto de vista energético
2 Distribuciones de velocidad: estudio a escala zonal de un mapa edlico, que proporciona el numero de horas al
afio en que el viento tiene una direccién y una velocidad determinadas
3 Perfiles de velocidad: variacion de la velocidad del viento con la altura respecto al suelo, obtenido por un
estudio puntual

2B.2.3.2.5. Aplicaciones

Energia mecanica: Bombeo de agua y riego

Energia térmica: Acondicionamiento y refrigeracion de almacenes, refrigeraciéon de productos agrarios, secado de
cosechas, calentamiento de agua

Energia eléctrica: aplicacion mas frecuente, pero que obliga a su almacenamiento o a la interconexidn del sistema de
generacién auténomo con la red de distribucion eléctrica

2B.2.3.2.6. Ventajas e inconvenientes

Ventajas

Es una energia limpia, no emite residuos

Reduce el consumo de combustibles fdsiles, por lo que contribuye a evitar el efecto invernadero y la lluvia acida, es decir,
reduce el cambio climatico

Es gratuita e inagotable

Inconvenientes

El parque edlico exige construir infinidad de ellas, lo cual es costoso.

La produccion de energia es irregular, depende del viento, su velocidad y duracion.
La instalacidn sélo puede realizarse en zonas de vientos fuertes y regulares.

El terreno no puede ser muy abrupto.

Puede afectar a la fauna, especialmente aves, por impacto con las palas
Contaminacidén acustica y visual

2B.2.4. ENERGIA HIDRAULICA.

2B.2.4.1. Introduccion

La energia del agua o energia hidraulica, es esencialmente una forma de energia solar. El Sol comienza el ciclo hidrolégico
evaporando el agua de lagos y oceanos y calentando el aire que la transporta. El agua caera en forma de precipitacion

(lluvia, nieve, etc.) sobre la tierra y la energia que posee aquella por estar a cierta altura (energia potencial) se disipa al
regresar hacia lagos y oceanos, situados a niveles mas bajos.
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La energia hidraulica, es la energia que tiene el agua cuando se
mueve a través de un cauce (energia cinética) o cuando se
encuentra embalsada a cierta altura (es decir, en forma de energia
potencial). En este momento toda la energia hidrdulica del agua
estara en forma de energia potencial. Cuando se deje caer, se
transformara en energia cinética, que puede ser aprovechada para
diversos fines. Se trata de una energia renovable.

Desde hace unos dos mil afios, toda la energia hidrdulica se
transformaba en energia mecdnica que, posteriormente, tenia
aplicaciones especificas en norias, molinos, forjas,...

A partir del siglo XX se empled para obtener energia eléctrica. Son
las centrales hidroeléctricas. Se caracteriza porque no es

contaminante y puede suministrar trabajo sin producir residuos (rendimiento 80%).
Toda central hidroeléctrica transforma la energia potencial del agua acumulada en el embalse en energia eléctrica a
través del alternador. Las diferentes transformaciones de energia que se producen son:

Agua aprovechada

para regar, ele.

hidraulico.

-

—Presa de gravedad.

En las tuberias, la energia potencial del agua se convierte en
cinética.

En las turbinas, la energia cinética del agua se transforma en
energia cinética de rotacién del eje de las turbinas, y por
ultimo en el alternador, la energia cinética de rotacion del
eje se convierte en energia eléctrica.

2.2.4.2. Constitucion de una central hidroeléctrica

Las partes principales de una central hidrdulica son:
- Presa

- Toma de agua

- Canal de derivacion

- Cadmara de presion

- Tuberia de presién

- Cdmara de turbinas

- Canal de desagtie

- Parque de transformadores.

Presa:

Es la encargada de almacenar el agua y provocar una
elevacion de su nivel que permita encauzarla para su
utilizacion hidroeléctrica. También se emplea para regular el
caudal de agua que circula por el rio y aumentar el potencial

Todo dique debe permitir el escape del exceso de agua para
evitar accidentes. El excedente de agua se puede eliminar a
través de un aliviadero (por debajo de la cima de la presa),
mediante un pozo de desaglie (interior del embalse) o por
un tunel de desagiie (bordeando el dique).
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Canal de derivacion:

Es un conducto que canaliza el agua desde el embalse. Puede ser abierto (canal), como los que se construyen siguiendo la
ladera de una montafia, o cerrado (tubo), por medio de tuneles excavados.

Las conducciones deben ser lo mas rectas y lisas posibles para reducir al minimo las pérdidas por friccién, necesitando
ademas un sistema para regular el caudal (compuertas o valvulas).

Camara de presion:

Es el punto de unién del canal de derivacidn con la tuberia de presidon. En esta cdmara se instala la chimenea de
equilibrio. Este dispositivo consiste en un depdsito de compensacidon cuya misidn es evitar las variaciones bruscas de
presién debidas a las fluctuaciones del caudal de agua provocadas por la regulacién de su entrada a la camara de
turbinas. Estas variaciones bruscas son las que se conocen como golpe de ariete.

Tuberia de presidn:
También llamada tuberia forzada, se encarga de conducir el agua hasta la cdmara de turbinas. Las tuberias de este tipo se
construyen de diferentes materiales segun la presion que han de soportar: palastro de acero, cemento-amianto vy
hormigdn armado .

Camara de turbinas:

Es la zona donde se instalan las turbinas y los alternadores.

Ademas de las turbinas, existen otros dispositivos captadores: las ruedas
hidraulicas .

La turbina es una maquina compuesta esencialmente por un rodete con
\ GENERADOR alabes o palas unidos a un eje central giratorio (velocidad de giro
superior a 1000 rpm). Su misién es transformar la energia cinética del
agua en energia cinética de rotacion del eje. El alternador, cuyo eje es la
prolongacion del eje de la turbina, se encarga de transformar la energia
cinética de rotacion de este en energia eléctrica.

Los elementos basicos de una turbina son:

¢ Canal de admisidn: Conducto por donde penetra el agua

e Distribuidor: Paredes perfiladas que permiten encauzar el agua hacia el
elemento movil

e Rodete: Dispositivo portador de los alabes (corones giratorias).,
perfilados para que absorban con la mayor eficacia posible la energia
cinética del agua .

TURBINA
HIDRAULICA ™

La potencia de una central hidroeléctrica depende del caudal que pueda
turbinar y del salto, es decir, de la diferencia de cotas del agua a la entrada y la salida de la central. En funcién de dichos
parametros (salto y caudal) se elegird el tipo de turbina mas adecuada. En los ultimos afios se han desarrollado turbinas
con capacidades de hasta 700 MW.

Canal de desagiie:

Se encarga de devolver el agua utilizada en las turbinas hasta el cauce del rio. El agua sale a gran velocidad, por lo que se
protege la salida y las paredes laterales con refuerzos de hormigén para evitar la erosion, que podria poner en peligro la
propia presa.

Parque de transformadores:
Para evitar pérdidas de energia en el transporte a largas distancias, se hace necesario elevar la tensidn a valores no

inferiores a los 200 000 V. Este aumento de tension se lleva a cabo en el parque de transformadores.

2B.2.4.3. Principios de funcionamiento
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Una presa sirve para contener el agua y formar tras de si un embalse. El agua se libera por los desagties, que fluye por las
tuberias de conexion (canal de derivacidn) hasta la sala de maquinas. A la entrada de la tuberia, una serie de rejillas
regulan el caudal de agua y actian como filtro, impidiendo que lleguen a las turbinas elementos extrafios. Al llegar a los
grupos turbina-alternador el agua hace girar la turbina cuyo eje es solidario al del alternador, produciéndose en los
terminales de este una corriente eléctrica alterna de alta intensidad y tensidn relativamente baja que, mediante
transformadores se convierte en corriente de alta tensién e intensidad baja, lo mds apropiado para su transporte. El agua
se transporta por unos conductos o tuberias forzadas, controlados con valvulas para adecuar el flujo de agua por las
turbinas con respecto a la demanda de electricidad. El agua sale por los canales de descarga.

2B.2.4.4. Clasificacion de las centrales hidroeléctricas
Las centrales hidroeléctricas se pueden clasificar atendiendo a diversos criterios:

¢ Segun la forma de aprovechar el agua:

a) Aprovechamiento por derivacién.- Por medio de una pequefia presa se desvia el agua del rio hacia un canal
ligeramente inclinado que la conduce hasta un depdsito. Desde aqui el agua se dirige a través de una tuberia hasta la sala
de maquinas. Tras mover la turbina el agua se conduce de nuevo al rio por medio de un canal de descarga.

b) Aprovechamiento por acumulacidn.- En una zona apropiada del rio se construye una presa donde el agua se acumula.
A mitad de altura, se encuentra la toma de agua hacia la sala de maquinas.

¢ Segun el caudal del rio:
a) Centrales de regulacion.- El caudal es variable y es necesario acumular el agua para generar energia regularmente.

b) Centrales fluyentes.- El caudal es tan regular que se puede usar directamente o con un embalse reducido.

¢ Seglin su potencia:
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a) Minicentrales eléctricas.- Tienen una potencia entre 250-5000 KW. y se usan para pequefios pueblos o industrias. Si se
conectan a la red general se necesitan muchas para que sean rentables.
b) Grandes centrales o centrales hidroeléctricas.- Tienen potencia superior a los 5 MW y producen energia a gran escala.

¢ Por su funcionamiento:

a) Central sin bombeo.- Situada en el cauce de un rio y con suficiente altura para generar energia.

b) Central de bombeo.- Presenta un embalse superior y otro inferior. El agua que genera corriente pasa del embalse
superior al inferior pasando por la sala de mdquinas, cuando hay gran demanda de energia. Cuando la demanda de
energia es baja, la energia sobrante se utiliza para bombear desde el embalse inferior al superior, y de esta forma se logra
el maximo aprovechamiento del agua.

2B.2.4.5. Emplazamiento de sistemas hidraulicos

Para evaluar el potencial extraible, es importante tener en cuenta los siguientes aspectos:
e El caudal de agua disponible, que se establece a partir de datos pluviométricos medios de largos periodos de
tiempo.
e El desnivel que se puede alcanzar, impuesto por el terreno

Un gran desnivel (100 — 150 m) obligara a utilizar largas canalizaciones, mientras que un pequefio desnivel (menor de 20
m), obligara a la construccion de un embalse para aumentarlo (necesario estudiar las conducciones y los diques).

Para conocer correctamente las caracteristicas de determinado aprovechamiento, es necesario disponer de datos de, al
menos, veinte anos hidrolégicos.

2B.2.4.6. Impacto ambiental. Ventajas e inconvenientes.

Ventajas

Inconvenientes

El proceso de transformacion de la energia
hidraulica en eléctrica es «limpio», es decir, no
produce residuos ni da lugar a la emision de
gases o particulas sdlidas que pudieran
contaminar la atmosfera.

Los embalses de agua anegan extensas zonas de
terreno, por lo general muy fértiles y en ocasiones de
gran valor ecolégico, en los valles de los rios. Incluso, en
algunos casos, han inundado pequeiios nicleos de
poblacién, cuyos habitantes han tenido que ser
trasladados a otras zonas: esto significa un trastorno
considerable a nivel humano.

Las presas que se construyen para embalsar el
agua permiten regular el caudal del rio,
evitando de esta forma inundaciones en
épocas de crecida y haciendo posible el riego

Las presas retienen las arenas que arrastra la corriente
¥y que son la causa, a lo largo del tiempo, de la
formacién de deltas en la desembocadura de los rios.
De esta forma se altera el equilibrio, en perjuicio de los

de las tierras bajas en los periodos de escasez
de lluvias.

seres vivos (animales y vegetales) existentes en la zona.

El agua embalsada puede servir para el
abastecimiento a ciudades durante largos
periodos de tiempo.

Al interrumpirse el curso natural del rio, se producen
graves alteraciones en la flora y en la fauna fluvial.

Los embalses suelen ser utilizados como zonas
de recreo y esparcimiento, donde se pueden
practicar una gran cantidad de deportes
acuaticos: pesca, remo, vela, etc.

Si aguas arriba del rio existen vertidos industriales o de
alcantarillado, se pueden producir acumulaciones de
materia organica en el embalse, lo que repercutird
negativamente en la salubridad de sus aguas.

CFGS-B-Tecnologia Industrial

Una posible rotura de la presa de un embalse puede dar
lugar a una verdadera catastrofe (ejemplo: presa de
Tous, en la provincia de Valencia).

Gran dependencia de la energia hidraulica respecto a
las precipitaciones, pues en épocas de sequia es
necesario reservar parte del agua embalsada para otros
usos no energeéticos.
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La presa de las Tres Gargantas, la mayor del mundo

La presa de las Tres
Gargantas estd
situada en el curso
del rioYangtsé en
China. Es la planta
hidroeléctrica mas
grande del mundo.

La construccion de la
presa comenzé en
1983 y se estimé que
se prolongaria unos
20 afios. El 9 de
noviembre de 2001
se logro abrir el curso

del rio y en 2003 comenzd a operar el primer grupo de generadores. A partir de 2004 se instalaron un total de 2000

grupos de generadores por afio, hasta completar la obra.

El 6 de junio de 2006 fue demolido el ultimo muro de contencién de la presa, con explosivos suficientes para derribar 400
edificios de 10 plantas. Se termind el 30 de octubre de 2010. Casi 2 millones de personas fueron realojadas
principalmente en nuevos barrios construidos en la ciudad de Chongqing.

La presa se levanta a orillas de la ciudad de Yichang, en la provincia de Hubei. El embalse lleva el nombre de Gorotkia, y
puede almacenar 39.300 millones de m3. Cuenta con 32 turbinas de 700 MW cada una, 14 instaladas en el lado norte de

2B.2.5.1. Energia nuclear

la presa, 12 en el lado sur de la presa y seis mas
subterrdneas totalizando una potencia de 24.000 MW.

En los planes originales esta sola presa tendria la capacidad
de proveer el 10% de la demanda de energia eléctrica China.
Sin embargo el crecimiento de la demandaha sido
exponencial, y solo seria capaz de proveer de energia al 3%
del consumo interno chino.

Esta monumental obra dejé bajo el nivel de las aguas a 19
ciudades y 322 pueblos, afectando a casi 2 millones de
personas y sumergiendo unos 630 km2 de superficie de
territorio chino.

2.2.5. ENERGIA NUCLEAR Y CENTRALES NUCLEARES

La energia nuclear se desprende de los nucleos de los atomos cuando se produce lo que se llama una reaccién nuclear.
El principio en el que se basa el aprovechamiento de la energia nuclear es “la equivalencia que existe entre masa y

energia”.

Si se divide un nucleo atdmico de masa M en dos, la suma de las masas de cada una de las mitades serd menor que el
nucleo inicial. Esto, que aparentemente es imposible, se debe al hecho de que parte de la masa del ndcleo atdmico se ha
“transformado” y liberado en forma de energia, siguiendo el principio de Albert Einstein.

Em.c’

Donde E = energia producida o liberada en la reaccién nuclear (en julios)
M = Masa del nucleo que se ha transformado en energia. (en kg)

c =velocidad de laluzenm/s =3 + 108 m/s
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El proceso empleado en las centrales nucleares es de fision nuclear.
Consiste en provocar la ruptura de un nudcleo atémico pesado,
normalmente 235U (Uranio) y 239P (Plutonio). La division del atomo la
provoca un neutrén, que bombardea a alta velocidad el nucleo y lo
divide en varios fragmentos, liberando, ademas de una gran cantidad de
energia y rayos [, (gamma), otros neutrones que bombardearan otros
nucleos atémicos, (provocando una reaccién en cadena).

Para hacernos una idea, vemos cuanta energia generaria la fisién de un
kg de uranio, segun la férmula de Einstein.

E=mc®=(1kg) * (3+10°m/s)?=9 + 10°J =215+ 10" kcal

Para hacernos una idea, un kg de fuel genera una energia de 11.200 kcal.

Es decir, que un kg de uranio genera casi dos mil millones veces mas energia que un kg de fuel.

En la década de los 40, se comenzd a explotar la energia nuclear como fuente de energia, puesto que por un lado se
disponia de neutrones capaces de iniciar una reaccion de fisidn, en la cual se desprenden nuevos neutrones que permiten
continuarla (reacciéon en cadena). Esta reaccion debia ser explosiva y era necesario controlarla. Por otro lado, se
encontraron sustancias capaces de frenar los neutrones emitidos, permitiendo asi un control efectivo de la reaccién. A
estas sustancias se las denomina moderadores y las mds usuales son: agua pesada, grafito, berilio, carbén, cadmio...

Se define como factor de multiplicacion k de una reaccion nuclear al cociente entre el nimero de neutrones emitidos en
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2.2.5.2. Componentes de una central

nuclear

Una central nuclear es una central térmica,
solo que, en este caso, la fuente de energia
glams no son combustibles fésiles, sino
Enframento combustible nuclear y el proceso no es por
simple combustidn, sino por fisién nuclear.
En definitiva, la caldera de la central
térmica convencional se sustituye en este
caso por el lamado reactor nuclear.
El elemento mas importante de una central
nuclear es: el reactor nuclear, que sustituye
~ Turbina a la caldera en una central eléctrica de

Gororador combustibles fésiles. En él se da el siguiente
eléctrico fendmeno: Un flujo de neutrones a alta
velocidad que divide en varios fragmentos

Condensador los nucleos atdmicos, liberando la energia
buscada. Ademas, se liberan a su vez mas

Refrigerador neutrones muy energéticos, los cuales

dividen a otros nucleos, favoreciendo las

4 "caAIig:nate reacciones nucleares en cadena, sin
aparente control. Para controlar el proceso,
Rio, lago se deben “frenar” los neutrones,

o mar ., .
haciéndolos chocar contra determinadas

sustancias llamadas moderadores. La masa
minima de combustible nuclear (235U) para
producir la reaccién nuclear se llama masa

Agua fria

Dentro del edificio del reactor se encuentra la “vasija” o nucleo, donde se introducen las barras del combustible nuclear
en tubos de aleacidon de zirconio, y en su interior se produce la reaccién nuclear. La vasija es un gran depdsito de acero,
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recubierto en su interior por plomo para absorber las radiaciones nucleares.

Dentro del nucleo también se encuentra el material moderador (hidrogeno, deuterio o carbono, cuya mision es frenar la
velocidad de los neutrones, pues a las velocidades que se liberan, unos 20000 km/s es poco probable que otro dtomo
absorba este neutron) y las barras de control, que controlaran el nimero de fisiones, pues absorben los neutrones
(hechas de un material como el carburo de boro, que absorbe neutrones).

Si las barras de control estan introducidas totalmente en el nicleo, la absorcidon de neutrones es total y no hay reacciéon
nuclear, a medida que se van extrayendo tales barras, aumentan las reacciones nucleares porque se absorben menos
neutrones. El reactor tiene a su vez un blindaje de hormigdén de varios metros de espesor.

El nucleo del reactor estd rodeado por agua, la cual se calentara y transformara en vapor para posteriormente, conducirlo
a las turbinas que finalmente generan energia eléctrica de una forma similar a la central térmica.

2B.2.5.3. Partes principales de un reactor

Combustible: El mas utilizado actualmente es el diéxido de uranio. Se
comprime en forma de pastillas (pellets) que se cargan en unos tubos
estrechos, de unos 3,7 m de longitud, que van montados unos al lado
de otros en cilindros para formar varillas de combustible para el
reactor. Se inserta en unos tubos (vainas) de aleacion de zirconio (Zr)
de aproximadamente 1 de didmetro. (antiguamente eran de acero

blindaje

barras de inoxidable)
control
du"’:g:ﬂ Moderador: Material que se utiliza para frenar el movimiento de los
neutrones, pues se ha descubierto que es mas probable que los
- e neutrones de movimiento lento causen fisién y hagan funcionar el
reactor. El mds corriente es el carbono (grafito) o el agua o agua
neutron pesada.

Barras de regulacion: Es necesario controlar el flujo de neutrones
para trabajar en condiciones de seguridad. Estas barras estdn hechas
de un material que absorbe neutrones (acero al boro, cadmio), con lo que se consigue disminuir la velocidad de reaccién
introduciendo las barras, y aumentarla cuando estas se extraen.

Refrigerante: El calor producido por las reacciones de fision se elimina bombeando un refrigerante, como agua, entre los
elementos combustibles calientes. Después el fluido recalentado es conducido por una tuberia desde el centro hasta la
caldera donde se calienta el agua para producir el vapor. Luego el refrigerante vuelve al nucleo del reactor para
recalentarse.

Escudo contra radiaciones: Es necesario un escudo muy grueso de acero y cemento para evitar cualquier fuga de
neutrones o de fragmentos radiactivos.

EN RESUMEN

1. En el interior del reactor nuclear la energia nuclear se convierte en calorifica

2. En las turbinas la energia calorifica extraida del reactor se transforma en mecanica.
3. En el generador (alternador) la energia mecdnica se transforma en energia eléctrica.
NOTA: el vapor de agua se vuelva a aprovechar, enfridndola en el condensador.

2B.2.5.4. Ventajas e Inconvenientes

Ventajas:

Es una fuente de energia enorme, que complementa a las que provienen de la energia hidraulica y térmica.
La contaminaciéon atmosférica generada es practicamente nula

Propulsién de barcos, submarinos, portaaviones
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Desventajas:

Se pierde mucha energia en los circuitos de refrigeracion.

Las instalaciones son muy costosas, pues constan de complicados sistemas de seguridad.

Los residuos radiactivos que generan deben ser tratados y luego deben ser enterrados, pues emiten radiacion durante
miles de afios.

Una central media puede generar unas 60 toneladas de residuos al afio.

Las instalaciones son peligrosas y en caso de desmantelamiento, el coste es muy alto.

2B.2.5.5. Impacto ambiental

La utilizacion de energia nuclear por fision entrafia una serie de riesgos que es importante conocer:

o Riesgo de explosiones nucleares en las centrales. Es bastante improbable.

o Fugas radiactivas: no son normales, pero han ocurrido.

o Exposiciones a radiaciones radiactivas.

o Residuos radiactivos: pueden ser gaseosos, liquidos o sélidos en funcidn de su estado y de baja, media y alta

radiactividad segun su peligrosidad.
los residuos de baja y media radiactividad se mezclan con hormigdn y se meten en bidones, que se
almacenan, primero en depdsitos de la central y luego en un emplazamiento subterraneo.
Los residuos de alta radiactividad, se meten en piscinas de hormigoén llenas de agua para reducir su
peligrosidad y luego sufren un proceso similar al anterior.

o Impacto paisajistico

o Descarga de agua caliente: alteracidn ecosistemas

0 Emisién del vapor de agua: modificacién microclima del entorno

o Funcionamiento de las turbinas: ruido \" ~

s
Y

-

2B.2.6. ENERGIA SOLAR

2B.2.6.1. Introduccion.

B - . Es la energia procedente del Sol debida a reacciones
v \ ' = termonucleares de fusidn, en las que el hidrogeno se
transforma en helio. Esta energia llega a la Tierra por
medio de ondas electromagnéticas a modo de radiacién.
El porcentaje de energia que llega del Sol es
aproximadamente del 42% de radiacidn visible, el 53% de
infrarroja y el 5% restante de ultravioleta. La parte
infrarroja y ultravioleta no son visibles.

s gn Deuterio ) . .
Espectro Electromagnetlco o TL La.f'usmn nuclelar con5|slte.en la
- ' unién de dos nucleos atdmicos a
Y0 rayos \ ©
ryos | eex | Ut ’ T ™ A — elevadas temperaturas para dar
gamma violeta
- lugar a otro
14 B 0 s . ‘-|~. 4 2 2 4 méS esado |iberand0 ran
0% 0% 102 100 100 B~ 100 1 100 10 / Energfa P ’ g
- ~, Longtud de onda (metros) + ti d d d 7
- ~ ¢ ¢ cantidad de energia.
- -, Neutrén

- Luz visible 2

~ Tritio Las ondas electromagnéticas son
una manera de transmision de
energia en forma de ondas por el vacio o cualquier medio

4000 5000 6000 7000 mate”af" g 2 limoia. | b o g "
Longitud de onda (Angstrom) Es una uiante e enfergla .|mp|a, magota e y‘gratwta, Isponible
ipi4bp blogspot.comy.ZPGAOWSEB/TTVIVKTYHIAAAAARAACKS MAowSFQNAEs1 50/ Espectrosslctromagn todo el afio con las limitaciones propias del clima y la temporada.
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|
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Si se concentra la radiacidn solar puede alcanzar hasta los 30000C.

Por otro lado tiene los inconvenientes de que es aleatoria y dispersa, por lo que es necesario cubrir grandes superficies
para tener una potencia aprovechable. El rendimiento es bajo, del orden del 15 al 20% de la energia que llega en el caso
fotovoltaico, y ademads el coste inicial de las instalaciones es muy alto, aunque la investigaciéon y los avances son
constantes. Una vez amortizados dichos costes iniciales, los Unicos costes son los de mantenimiento de las instalaciones,
al contrario de otras centrales.

De qué depende la incidencia del Sol?
- Lahora
- Lainclinacién de la Tierra respecto del Sol, variable a lo largo del afio.
- Condiciones meteoroldgicas
- Grado de contaminacion

De qué formas podemos aprovechar la energia del Sol?
- Aprovechando el calor (conversion térmica)
- Aprovechando la luz (conversidon fotovoltaica)

La energia solar presenta dos caracteristicas que la diferencian de las fuentes energéticas convencionales:
e Dispersién: su densidad apenas alcanza 1kW/m2, muy por debajo de otras densidades energéticas, lo que hace
necesarias grandes superficies de captacion o sistemas de concentracidon de los rayos solares.
e Intermitencia: hace necesario el uso de sistemas de almacenamiento de la energia captada

2B.2.6.2. Sistemas de captacion

El primer paso para el aprovechamiento de la energia solar es su captacion, aspecto dentro del que se pueden distinguir
dos tipos de sistemas:

e Pasivos: no necesitan ningun dispositivo para captar la energia solar, el aprovechamiento se logra aplicando
distintos elementos arquitectonicos. Aqui, se introduce el concepto de arquitectura bioclimatica con el diseno de
edificaciones para aprovechar al maximo los recursos disponibles (sol, viento, ...) reduciendo asi, en lo posible, el
consumo energetico y minimizando el impacto ambiental.

e Activos: captan la radiacion solar por medio de un elemento de determinadas caracteristicas, llamado "colector";
segun sea este se puede llevar a cabo una conversion termica aprovechando el calor contenido en la radiacion
solar (a baja, media o alta temperatura), o bien una conversion electrica, aprovechando la energia luminosa de la
radiacion solar para generar directamente energia electrica por medio del llamado "efecto fotovoltaico"

2B.2.6.2.1. Utilizacidn pasiva de la energia solar

Un diseno pasivo es un sistema que capta la energia solar, la almacena y la distribuye de forma natural, sin mediacion de
elementos mecanicos. Sus principios estan basados en las caracteristicas de los materiales empleados y en la utilizacion
de fenomenos naturales de circulacion del aire. Los elementos basicos usados por la arquitectura solar pasiva son:

e Acristalamiento: capta la energia solar y retiene el calor igual que un invernadero

e Masa termica: constituida por los elementos estructurales del edificio o por algun material acumulador especifico
(agua, tierra, piedras). Tiene como mision almacenar la energia captada.

Las aplicaciones mas importantes de los sistemas solares pasivos son la calefaccion y la refrigeracion. La refrigeracion
surge mas bien como una necesidad de utilizar los sistemas de calefaccion de forma continuada durante todo el ano.

La integracion de colectores de aire, la utilizacion de paredes internas como muros acumuladores de calor y la aplicacion
de ventiladores, aumenta la eficacia de los sistemas pasivos, y se les conoce como "hibridos", ya que utilizan ciertos
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sistemas mecanicos activos.
En los ultimos anos se han mejorado mucho los sistemas pasivos que permiten un considerable ahorro energetico.

2B.2.6.2.2. Utilizacion activa de la energia solar

2B.2.6.2.2.1. Conversion térmica

Se basa en la absorcion del calor del Sol. Si el cuerpo es negro, la absorcion es maxima y el cuerpo se calienta... y si es
blanco refleja las radiaciones y el cuerpo no experimenta variacion de temperatura.

La conversion termica puede ser de tres tipos: de baja, media y alta temperatura.

A. Conversion térmica de baja y media temperatura

Se utilizan colectores, que absorben el calor del Sol y lo transmiten a un fluido (suele ser agua).

Al. Conversion térmica de baja temperatura

Esta tecnologia comprende el calentamiento de agua por debajo de su punto de ebullicion. El conjunto de elementos para
el suministro de agua caliente se conoce como "sistema solar activo de baja temperatura", distinguiéndose los siguientes
subsistemas:

Cubierta de cristal
( cristal de seguridad )

Subsistema colector: Capta la energia
solar y esta formado por los colectores
llamados también "placas solares",
"captadores” o "paneles”. Son planos,
en forma de caja metalica, en la que se
disponen una serie de tubos, pintados
de color negro, por los que circula
agua. El interior del colector esta
pintado, de color negro mate.

Asi se logra maxima absorciéon. En la
parte superior se dispone de un cristal
que permite el paso de los rayos y
hace de aislante térmico, induciendo
un efecto invernadero artificial.

ATe

Marco ensamblable

Lamina de separacion ( galvanizado en caliente )

Aislamiento
( fibra de vidrio, 60 mm)

Carcasa de acero laminado
( galvanizado en caliente )

Absorbedor de aluminio

Subsistema de almacenamiento: Depdsitos que almacenan el agua

WV, caliente procedente de los paneles

t/
S

COnStume

U

Subsistema de distribucion: Instalacién de tuberias y accesorios que
permite transportar el agua caliente desde el colector hasta los depésitos
de almacenamiento y desde aqui a los puntos de consumo

Es de destacar que los equipos solares de baja temperatura no garantizan
la totalidad de las necesidades energéticas, por lo que necesitan de un
equipo convencional de apoyo (calentadores eléctricos o a gas, etc.) que
suplan la carencia de energia solar, fundamentalmente debido a las
condiciones climatoldgicas.

TRV,

CUUANAAAUTAAR

4

— odwuda de agua de ted

A2. Conversion térmica a media temperatura

Para obtener temperaturas superiores a los 100°C se debe concentrar la radiacién solar, para lo que se pueden utilizar
lentes o espejos. Canalizando la radiacion hacia un punto o una superficie llamado "foco", este eleva su temperatura muy
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por encima de la alcanzada en los colectores planos (200 a
5000C.).

Aunque la superficie que recibe los rayos concentrados puede
tener cualquier forma dependiendo de la técnica usada, en la
actualidad la solucién mas favorable para una concentracion
de tipo medio (temperaturas menores de 300 °C) es el
"colector cilindro-parabdlico". Este colector consiste en un
espejo cilindro-parabdlico que refleja la radiacion recibida
sobre un tubo de vidrio dispuesto en la linea focal. Dentro

del tubo se vidrio estdn el absorbedor y el fluido portador del
calor.

Para que se puedan concentrar los rayos solares, estos
colectores se montan igual que los planos, es decir, mirando al
Sur (si estamos en el hemisferio norte) y con una inclinacién
igual a la latitud del lugar. Ademas necesitan un dispositivo que
vaya haciendo girar los espejos a lo largo del dia, sincronizado
con el movimiento aparente del Sol.

Los colectores cilindro-parabdlicos, aparte de poder operar a temperaturas superiores a las de los planos, tienen la
ventaja de requerir depdsitos de acumulacién mas pequeios y de tener menores superficies de absorcién y menores
pérdidas de calor. No obstante, son mas caros.

1. Reflector
2.Tubo de absorcion

3. Estructura metalica
4. Sistema de tuberias del campo solar

B. Conversion térmica de alta temperatura
B1. Centrales solares:

Para conversiones térmicas superiores a los 500 °C, encaminadas a la produccion de energia eléctrica a gran escala, es
necesario concentrar la radiacion solar mediante grandes paraboloides (captadores parabdlicos) o un gran nimero de
espejos enfocados hacia un mismo punto. El sistema mas extendido es el de receptor central, formado por un campo de
espejos orientables, llamados "heliostatos", que concentran la radiacion solar sobre una caldera situada en lo alto de una
torre.

El calor captado en el absolvedor es cedido a un fluido portador Colector

circulando en circuito cerrado y que, debido a las altas Q

Wy

g seda

" Heli6statos

Tanques
de sodio Caldera

Alternador

Condengador  Transformador :g:a Transformador
temperaturas que ha de soportar (superiores a 500°C) suele ser

sodio fundido o vapor de agua a presion. Este fluido primario caliente se hace pasar a un sistema de almacenamiento,
para luego ser utilizado en un sistema de generacion de vapor, que se alimenta a una turbina. Esta actya sobre un
alternador, que permite obtener energia eléctrica.

Los captadores tienen que estar constantemente orientados hacia el Sol, por lo que sus soportes han de ser moviles y
cuentan con un sistema informatico que determina de forma precisa la posicion en cada momento del dia.

Generador de vapor
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B2. Hornos solares: formados por un espejo
parabdlico que concentra en su foco los rayos
provenientes de la reflexion de las radiaciones
solares en un cierto nimero de espejos, llamados
heliostatos, convenientemente dispuestos. Estos
hornos permiten alcanzar temperaturas muy
elevadas (hasta 6000 oC). Suelen emplearse para
generar energia eléctrica y con fines
experimentales.

2.2.6.2.2.2. Conversion fotovoltaica

La conversion de la energia solar en energia
eléctrica estd basada casi por completo en el
denominado "efecto fotovoltaico", o produccion
| de una corriente eléctrica en un material
semiconductor como consecuencia de la absorcién de
Consumo corrienta continua radiacion luminosa.
3 — - , La luz del Sol se transforma directamente en energia
= eléctrica en las llamadas células solares o
fotovoltaicas, que es el elemento basico formado, en el
tipo mas extendido, por un material semiconductor,
como silicio dopado con boro y fosforo.
Inversor Al incidir luz (fotones) sobre estas células se origina una
L . - , corriclen'.ce eléctrica (efecto fotovoltaico), ~aunque el
i rendimiento de este proceso es muy pequefio, pues en
Maaltema o mejor de los casos solo un 25% de la energia
luminosa se transforma en eléctrica.
Para obtener suficiente amperaje, se conectan varias de ellas
en serie. Son los llamados mddulos o paneles fotovoltaicos.

Modulos Fotovoltaicos

Regulador

Etil-Vinilo-Acetato (EVA)

Células de Alto Rendimiento

N

Marco de Aluminio Pintado

- Back-Sheet
[ Contacto posterior Etil-Vinilo-Acetato (EVA!

Caja de Conexiones IP-65

(con diodos de proteccién)

Las células del panel estan protegidas por un cristal y se

construyen de forma que se pueden unir con otros paneles.

Las instalaciones fotovoltaicas han de ir provistas de acumuladores, capaces de almacenar la energia eléctrica no
utilizada en forma de energia quimica. En algunos casos, también puede estar conectado en paralelo con la red, para
emplear la energia de la misma cuando falte el Sol.

En lugares aislados también se emplea este tipo de energia.

2B.2.6.3. Aplicaciones

CFGS-B-Tecnologia Industrial Pagina 92



Aplicaciones remotas: lugares donde solo se prevé un pequefio
consumo de electricidad (repetidores de radio y television,
radiofaros, balizas, etc.), y en los que es necesario una
acumulacién a base de baterias

Usos rurales: instalaciones aisladas de la red general que no
suelen requerir acumulacion (riego, molienda, descascarillado,
etc.)

Paneles de silicio
Torre meteorolégica
Unidad de monitorizacion
.Sala de Control
Sala de Potencia

6y8 Armarios de C.C.

.z 7 Inversores

Autogeneracion: centros de consumo conectados a la red, s centrode Transtormacion

10 Celdas de gas modular

utilizando la energia solar como base y la de la red cOMO 11 Transformacion
12 Linea eléctrica de salida
complemento

o b 0N =

Grandes centrales: generacién masiva de electricidad, solo posible en condiciones favorables de evolucién de la
tecnologia fotovoltaica, el coste de las fuentes energéticas convencionales y las condiciones climdticas
Es necesario destacar que los costes de las células fotovoltaicas siguen siendo altos en la actualidad, debido
principalmente a la complejidad de la fabricacidn de las mismas. Es por ello que se siguen realizando importantes
investigaciones respecto a la reduccién de costes de las células, centrados en dos facetas fundamentales:
e Utilizacion de nuevos materiales: existen semiconductores con propiedades fotovoltaicas, cuyo coste de
produccidn es mucho mas bajo que el del silicio
e Aumento de la radiacidn incidente: existen dos opciones al respecto; o utilizar células bifaciales, capaces de
recibir la radiacién solar por ambas caras, o utilizar concentracion éptica por medio de lentes

2B.2.6.4. Ventajas e inconvenientes

Ventajas Inconvenientes

Energia limpia, pues no emite ningun tipc de  Las instalaciones exigen una gran superficie de

residuo. suelo.

Fuente inagotable y gratuita de energia. La radiacion solar no es uniforme, pues su uso se
limita a zonas de elevado ndmero de horas de sol
al afio.

Compensan desigualdades: los paises menos | El coste de las instalaciones es alto en relacidén a su
desarrollados disponen de ella vy no necesitan | rendimiento.

importarla

Aungue es una energia limpia, producir y mantener
los paneles fotovoltaicos es contaminante.

Las instalaciones modifican el entorno inmediato,
dada su magnitud.

2B.2.7. ENERGIA DE LA BIOMASA
2B.2.7.1. Introduccion. Definicion

Se conoce como biomasa a toda materia organica de origen vegetal o animal, como pueden ser desechos agricolas
(cascaras, huesos de aceitunas, cana, rastrojos,...), forestales (especialmente madera y hojas) y de animales (por ejemplo,
estiércol) y a la obtenida a partir de esta mediante transformaciones naturales o artificiales.
Las plantas, y los animales a través de ellas, almacenan energia gracias a la fotosintesis, que tiene lugar en presencia de la
luz solar en combinacion con agua, sales minerales y didxido de carbono.
Son fuentes de biomasa:

- residuos agrarios y animales

- residuos forestales
]
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- residuos industriales (carpinterias,...)
- cultivos vegetales concretos para este fin.
- Residuos sdlidos urbanos.

2.2.7.2. Fuentes de biomasa

- Residuos agrarios: Se transforman para
obtener combustibles liquidos. Previamente

Blomasa
| deben ser tratados mediante un proceso que
' requiere energia previa
Cultivos energebicos Biomasa vegetal
| - Residuos animales: estiércol, purines, camas
' ' ! ! + 1 o, también, descomposicién de animales
Cult. para
Cultivos Cult poco  Cultivos Biomasa Excedentes muertos o restos de mataderos. Se
tradicionales frecuentes acuaticos &?“dgfs‘aé‘;];e,h residual agricols o, .
X | transforman para obtener biogas del tipo
T ) metano, que se usa como combustible para
' ' s producir electricidad.
Residuos Res. agricolas Residuos md"“s :
Industriales y forestales urbanos stk

v . L

ro-
Forestales S S

Residuos

Agricolas s6lkios

uas residuales:
masa animal

- Residuos forestales

- Residuos industriales (carpinterias,...):
Proceden de la industria maderera vy
papelera, siendo utilizados como combustible
dentro del mismo sector que los produce, de

la agricola y agroalimentaria: frutos secos, aceite de oliva, conserva de frutas,...

Cultivos vegetales concretos para este fin:

ENERGIA SOLAR

Residuos Agricolas,
Forestales y Cultivos
Energéticos

Residuos de Residuos :
5 Residuos
Industrias Forestales Urbanos Ganaderos

y Agroalimentarias ,
BIOMASA

Cultivos tradicionales: cultivos clasicos que se utilizan con
fines alimenticios o industriales y se emplean para obtener
energia con plantaciones del tipo lefioso: eucaliptos, dlamos,
sauces,...

Cultivos poco frecuentes: aquellos que han empezado a
desarrollarse de forma masiva por su interés energético:
cardos, helechos, girasol, piteras,...

Cultivos acudticos: Algas y jacintos de agua

Combustibles  liquidos: Plantas lefiosas que son
transformadas en combustibles alternativos semejantes a la
gasolina, pero que apenas producen impacto ambiental:
palma, caucho,...

- Residuos solidos urbanos: Generados como consecuencia de la actividad humana: RSU y ARU (aguas residuales
urbanas). Se tratan con varias técnicas: eliminacion por vertedero: reciclaje-compostaje, e incineracidon con recuperacién

de energia.
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GENERACION DE BIOMASA N .
2.2.7.3. Tratamiento de la biomasa

El tratamiento de la biomasa significa someterla a diferentes

'JNERG“SOW procesos que, en funcion del producto que queramos
obtener, pueden ser:

5 ! 2.2.7.3.1. Procesos fisicos:

RESIDUOS DE Compactacién o reduccidon de volumen para su tratamiento

FOTOSINTESIS

e aesivosawmAes ASKEDUASY RE?JI;);J‘(\NLEE directo como combustible
ACRIcoLASY ,‘ Secado para realizar posteriormente un tratamiento térmico
CULTIVOS ENERGETICOS BIOMASA

2.2.7.3.2. Procesos termoquimicos:

Se trata de someter a la biomasa a temperaturas

dosificador elevadas. Asi se tiene:

alared
eléctrica

preparaciéon
;J' ﬁ ' Sd
W W aimacenamiento ™

de combustible

h
=

Combustion directa de la biomasa con aire: al quemar
la biomasa, se obtiene calor para producir vapor que
mueva una turbina que arrastra un alternador que
produce electricidad.

También se aprovecha para calefaccién. La biomasa
debe ser baja en humedad.

Pirolisis: Consiste en un calentamiento sin la presencia
de oxigeno. La materia organica se descompone,
obteniendo productos finales mas energéticos.

cenizas tanque de agua

Esquema de una central de biomasa.

Gasificacion: Oxigenacidn parcial o hidrogenacidn, que
permite la obtencién de hidrocarburos

2B.2.7.3.3. Procesos bioquimicos:
Ciertos microorganismos actuan sobre la biomasa transformandolos

Fermentacion alcohdlica (aerobia): Es el proceso de transformacién de la glucosa en etanol por la accién de los
microorganismos. El resultado es el bioalcohol, un combustible para vehiculos.
En Brasil, uno de cada tres vehiculos funciona con etanol extraido de la cafia de azucar.

Fermentacion anaerobia: Consiste en fermentar en ausencia de oxigeno y durante largo tiempo la biomasa. Origina
productos gaseosos (biogas), que son principalmente metano y diéxido de carbono. Este biogas se suele emplear en
granjas para activar motores de combustidn o calefaccion

2B.2.7.3.4. Procesos quimicos:
En este caso en el proceso de transformacidn no intervienen microorganismos

Transformacion de dcidos grasos: Consiste en transformar aceites vegetales y grasas animales en una mezcla de
hidrocarburos mediante procesos quimicos no biolégicos para crear un producto llamado Biodiesel, que sirve de
combustible. Como materia prima se emplean, principalmente cereales, trigo, soja, maiz,...
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Tanto el bioalcohol, como el biogas y el biodiesel se llaman biocombustibles.

En definitiva, las tres grandes aplicaciones de la biomasa son:
1) Para calefaccion.

2) Para mover turbinas-generadores, es decir, para obtener energia eléctrica

3) Como combustible de vehiculos.

PROCESOS DE CONVERSION DE LA BIOMASA
RESIDUALY PRODUCTOS OBTENIDOS

. P8 digestion
anaerobia

\ digestion
aerobia

alquitranes

materia prima para fabricar otros productos: vidrio, papel, plastico,
Para conseguir un reciclado total es importante producir el mejor residuo posible con el uso de materiales adecuados

2.2.7.4. Residuos Sélidos Urbanos (RSU)

Este tipo de residuos, merece una mencidn
aparte. Son aquellos residuos solidos
generados por la actividad doméstica en los
nucleos de poblacidon o zonas de influencia.
En Espafia, se estima que se generan mas de
500kg de residuos por habitante y afio.
Practicamente el 50 % de esta cantidad es
materia orgdnica, correspondiendo también
un porcentaje muy importante al papel y al
cartoén, el vidrio y al plastico.

El tratamiento de estos residuos se lleva a
cabo mediante los siguientes métodos:

Incineracion: consiste en quemar los residuos
combustibles, con la idea de obtener energia
eléctrica o térmica o fermentar los residuos

Vertido controlado: en un
terreno previamente preparado
para ello, se almacenan los
residuos sobre el terreno,
cubriéndolos con material

adecuado para evitar
contaminacion. (En muchos
lugares que no estan

adecuadamente preparados, se
depositan residuos, lo que se
conoce como vertido
incontrolado)

Compostaje: Se hace fermentar
los residuos de origen organico
para, posteriormente,

emplearlo como abonos.

Reciclado: consiste en separar y
clasificar los componentes que
puedan ser utilizados como
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2B.2.7.5. Ventajas e inconvenientes

VENTAJAS

INCONVENIENTES

Soluciona los problemas que acarrea
la destruccion incontrolada de los
residuos.

Se corre el riesgo de que, por una
falta de control, se lleven a cabo talas
excesivas gque agoten la masa vegetal
de una zona.

Disminuye el riesgo de incendios en
los bosques.

Rendimiento neto muy pequeno, 3 kg
de biocombustible equivalen a 1kg de
gasolina.

Su uso significa una reduccion en el

El alto grado de dispersion de la

consumo de otras fuentes de energia
no renovables, tales como el carbén o
el petréleo.

hiomasa da lugar a que su
aprovechamiento no resulte, en
ocasiones, econdmicamente rentable.
El proceso de combustion de la
biomasa genera didxido de carbono,
responsable  principal del efecto
invernadero, aungue en mucha menor
medida que los combustibles fésiles.
Al emplearse cereales para producir
biocombustibles, ha aumentado la
demanda de éstos, con lo cual sube el
precio de los alimentos, perjudicando
principalmente a los paises menos
desarrollados

2B.2.8. ENERGIA GEOTERMICA

2B.2.8.1. Introduccion.

Trmpsmiaiin
ds calor

FOOD DE CALOR
ACT WD

Vacwtuiild Jeoanmics o ane tmmperaiors |21

Se entiende como “geotermia” todo fenédmeno que se refiere al
calor almacenado en el interior de la Tierra, siendo la “energia geotérmica” la derivada de este calor (debido
principalmente al vulcanismo y a la radiactividad natural de las rocas). El calor se transmite a través del subsuelo y llega a
la superficie muy lentamente, por lo que la mayor parte queda almacenada en el interior de la tierra durante mucho
tiempo.
La temperatura del nicleo puede llegar hasta 4000°C, pero esta varia con la profundidad, siendo el gradiente de 30°C/km
(3°C/100m). Existen zonas de la tierra donde este gradiente es mucho mayor, del orden de 20002C/km, por lo que son los
lugares iddneos para extraer el calor.
Generalmente las alteraciones geotérmicas de mayor magnitud presentan unas “manifestaciones superficiales” que
indican su posible existencia, y que pueden ser:

e Vulcanismo reciente
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e Zonas de alteracidn hidrotermal
e Emanaciones gaseosas

e  Fuentes termales y minerales

e Anomalias térmicas

Las plantas geotérmicas aprovechan el calor generado por la tierra. A varios kildbmetros de profundidad en tierras
volcdnicas se han encontrado cdmaras magmaticas, con roca a varios cientos de grados centigrados. Ademds en algunos
lugares se dan otras condiciones especiales como son capas rocosas porosas y capas rocosas impermeables que atrapan
agua y vapor de agua a altas temperaturas y presién y que impiden que estos salgan a la superficie. Si se combinan estas
condiciones se produce un yacimiento geotérmico.

2B.2.8.2. Yacimiento geotérmico. Tipos

Se define como yacimiento geotérmico un volumen de roca con temperatura anormalmente elevada para la profundidad
a que se encuentra, susceptible de ser recorrida por una corriente de agua que pueda absorber calor y transportarlo a la
superficie. (esta definicién no implica que el agua se encuentre en el yacimiento a priori)

Segun las caracteristicas geoldgicas de los yacimientos, estos pueden ser:

Sistemas hidrotérmicos: Formado por una fuente de calor a profundidad relativamente pequefia (500m — 10km)
e Los sistemas en los que predomina el vapor se utilizan para producir energia eléctrica en turbinas de vapor,
obteniéndose agua caliente como subproducto.
e Los sistemas en los que predomina el agua, a mayor o menor T

Sistemas geopresurizados: Son similares a los anteriores pero se encuentran a mucha mas profundidad, por lo que el
liquido caloportador se encuentra sometido a grandes presiones, pudiendo alcanzar hasta 100 atm (1000 bares).

Sistemas de roca seca caliente: Formados por bolsas de rocas impermeables a muy alta temperatura (250 — 3000C) y sin
fluido portador de calor (acuifero)
Los sistemas explotados hasta ahora son

hidrotérmicos que, a su vez, segln la

- T N temperatura del yacimiento pueden ser
CentraL GeoTérmIca e P y P
Red de °
Toure BEreTQu Ao K HEENE e Baja temperatura (60 — 150 oC
I ,,\' /' Uso doméstico, aplicacion directa del
- | rermocambiador o= calor por rentabilidad)

e Alta temperatura (a partir de 150
oC Produccion de electricidad) La
temperatura del foco puede llegar a
alcanzar 12500C. Se utilizan para la
produccion de electricidad.

Transformador

-t

Agua di .z eoge Ve

Refrigerscion 2.2.8.3. Explotacion vy utilizacion de
Vapor de Agua & —1 ° yacimientos geotérmicos

Condensador
-

Bomba

Antes de proceder a la explotacién de un
. yacimiento geotérmico es necesario
| conocer:

Catorueilatiedy

e Profundidad y espesor del acuifero
e (Calidad, caudal y temperatura del fluido
e Permeabilidad y porosidad de las rocas
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Una vez conocidos estos factores, la explotacién se realiza mediante sondeos andlogos a los petroliferos.

La energia geotérmica puede ser utilizada en dos campos, definidos por la temperatura que alcanza el fluido geotérmico:
alta y baja temperatura. El limite practico entre ambos no estd claramente fijado, pero se puede situar entre 130°C y

150°C.

Los yacimientos de alta temperatura se utilizan en la produccidn de energia eléctrica, cuyo coste suele ser casi la mitad
que el de la electricidad producida en una central térmica convencional. Ahora bien, al ser la calidad de la energia

geotérmica inferior a la de los combustibles convencionales, el rendimiento de conversion es muy pobre.

Por su parte, la mayor abundancia de los yacimientos de baja temperatura ha obligado a desarrollar nuevos procesos que
permitan el aprovechamiento del agua caliente de los mismos, cuya temperatura no suele ser superior a los 100°C. Asi los

tres campos en los que la geotermia de baja temperatura puede encontrar aplicacion son:

e (Calefaccion urbana
e (Calefaccion industrial
e Calefaccidn agricola

Los principales obstaculos que se oponen a la geotermia de baja temperatura son

basicamente:
e Grandes inversiones iniciales
e Bajorendimiento
e Imposibilidad de transporte

2B.2.8.4. Energia geotérmica en Espafia.

Tiene muy poco desarrollo y representa el 0'1% de la produccién de energia renovable. Se usa en balnearios,
invernaderos, para agua caliente, etc.

2B.2.8.5. Ventajas e Inconvenientes

Ventajas

Inconvenientes

Fuente renovable

Las zanas de aprovechamiento presentan una gran
actividad geologica, tanto sismica como volcanica, lo
que encarece las instalaciones, que deben ser
SeguUras.

Reduce el consumo de combustibles
fasiles

impacto visual, alterando el ecosisterma

Su suministro es regular, lo que
permite efectuar previsiones de
abastecimiento

Niveles de ruido (perforaciones y sistemas operativos
de funcionamiento de la planta)

Contaminacién del aire (emision de wvapor
geotérmico y gases no condensados)

Uso y contaminacion de las aguas del entorno (el
agua que se extrae contiene sustancias nocivas)

2B.2.9. ENERGIA DE LOS OCEANOS

2B.2.9.1. Introduccion.

Las mareas tienen su origen en la atraccion del Sol y de la Luna. Sobre las grandes
masas de agua incide notablemente y hay zonas costeras donde la altura del agua
varia incluso mas de 10 m por este efecto. Esta es una de las condiciones necesarias para su utilizacion.

CFGS-B-Tecnologia Industrial

Pagina 99



Los océanos actuan como captadores y acumuladores de energia, que se intenta usar para satisfacer nuestras
necesidades energéticas. Las formas de aprovechamiento son:

e - Diferencia de altura de las mareas (Energia mareomotriz)

e - Gradientes térmicos (Energia maremotérmica)

e - Olas (Energia undimotriz)

2B.2.9.2. ENERGIA MAREOMOTRIZ

2.2.9.2.1. Mareas

1. En la mayoria de los lugares hay dos mareas altas y
dos mareas bajas por dia (cada 6 horas.

2. Las mareas altas generalmente tienen lugar cuando la
luna esta en el horizonte

3. Las mareas mas altas son las de la luna llena y la luna
nueva; las mds bajas, abmedio camino entre esos
puntos. Las mareas altas de luna llena y nueva se llaman
mareas vivas, las mas bajas en el primer y tercer cuartos
se llaman mareas muertas

GENERADOR MAREOMOTRIZ

TURBINA 4. El grado de las mareas (diferencia de altura) es
generalmente de 1 a 3 metros, pero pueden ser mucho mas altas (12 m
en Francia, 15 m en Canadd) o mas bajas (15 a 30 cm en el

Mediterraneo) en algunos lugares.

5. La explicacidon de las mareas solares, las mareas diarias del sur de
China, o las mareas de 15 m de la bahia de Fundy (Newfoundland) es
debida a las irregularidades de los fondos oceanicos.

Las mareas dependen de:
e Laatraccion gravitatoria Tierra - Luna
e Fuerza centrifuga
e Atraccion gravitatoria Sol -Tierra- Luna
e Profundidad de los océanos
e Irregularidades de los fondos oceanicos

BAJA LA MAREA _

2.2.9.2.2. Centrales mareomotrices. Caracteristicas.

Electrici . .
B4 seticldag Funcionamiento
Al La potencia aprovechable de las mareas a escala mundial
Una Albajarlamarea, se  o¢ ga| orden de 60 a 70 millones de kW anuales, que es el
presa P crea una diferencia . e i
recoge dealturaentreelagua  equivalente energético de 2000 millones de toneladas de
elagua i Al i embalsada y el mar. ;
del mar l\ Esta diferencia carbon.
cuando ': de altura puede La capacidad de produccidn real es muy limitada, pues
la marea \\ aprovecharse como tabl trui tral tri
ittty SFlth santalag para que sea rentable construir una central mareomotriz,
hidraulicas: el agua es necesario que:
en movimiento cae . .
= y mueve las turbinas. e La diferencia de altura de las mareas sea

significativamente grande (minimo 5 m)

e Lafisonomia de la costa permita la construccién de diques.
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La construccién de una central mareomotriz requiere el cerramiento de un estuario o una bahia mediante un dique
provisto de compuertas. En cada una de ellas se instala una turbina tipo bulbo (similares a las Kaplan) de baja presion y
de palas orientables, conectada a un alternador.

Estos grupos son capaces de funcionar como generadores de electricidad y como bombas de impulsiéon del agua en
ambos sentidos La secuencia de funcionamiento durante un ciclo pleamar — bajamar es la siguiente:
e Al subir la marea, el agua penetra en el embalse y acciona los grupos turbinaalternador, con los que se obtiene
energia eléctrica
e Al final de la pleamar, las turbinas actian como bombas y provocan el sobrellenado del embalse
e Cuando baja la marea, el agua regresa de nuevo al mar, vuelve a accionar los grupos turbina alternador y de
nuevo se obtiene energia eléctrica
e Al final de la bajamar, las turbinas actian otra vez como bombas y provocan un sobrevaciado del embalse.
e Los alabes de las turbinas, pueden variar su posicion y dejar paso libre al agua en caso de necesidad.

2B.2.9.2.3. Ventajas e inconvenientes

Ventajas Desventajas

Fuente de energia renovable Impacto visual

Depende de la diferencia de amplitud de las
mareas

Impacto en los ecosistemas de la zona (cambios
de salinidad, subida de mareas, acumulacién de
tierras, metales pesados,...)

Disponibilidad todo el afio

Apto para aquellas zonas en las que no llega el
suministro de manera convencional

Alto coste de las instalaciones.

2B.2.9.3. ENERGIA MAREMOTERMICA

Transporte

de energia La absorcion de energia solar por el mar, da lugar a
e'éCW" gue el agua de la superficie posea un nivel termico
superior al de las capas inferiores, pudiendo variar
ﬂ hasta 25°C desde la superficie (25 — 30°C) a 1000 m de
Agua caliente de profundidad (4°C), siendo esta diferencia de
la superficie del mar
temperatura constante a lo largo del ano.
Para aprovechar este gradiente termico se emplean
los motores termicos, que funcionan entre dos focos
de calor; el foco caliente a la temperatura del agua superf|C|aI (Tc) y el foco frio o punto a menos temperatura (Tf).
La transformacion de la energia termica en electrica, se lleva a cabo por medio del ciclo de “Rankine” (ciclo
termodinamico en el que se relaciona el consumo de calor con la produccion de trabajo), en el que un liquido se evapora
para pasar luego a una turbina. El ciclo puede ser abierto o cerrado.
e Abierto: Utilizan directamente el agua del mar. El agua de la superficie se evapora a baja presion y acciona las
turbinas. Posteriormente se devuelve al mar donde se licua de nuevo.
e Cerrado: Se utilizan fluidos de bajo punto de ebullicion, como el amoniaco, el freon o el propano. El calor de las
aguas superficiales es suficiente para evaporarlos. El vapor generado se utiliza para mover las turbinas, y
posteriormente es enfriado utilizando agua de las capas profundas, con lo que el ciclo vuelve a comenzar.

Sistema
de anclaje

Los componentes principales de una planta maremotermica, son:
e Evaporador
e Turbina
e Condensador
e Tuberias y bombas
e Estructura fija o flotante
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e Sistema de anclaje
e Cable submarino (central flotante)

Mareomotermica

" Ventrada de Problemas principales:
agua caliente . . .
e Escasa diferencia de temperatura Necesaria
- energia para bombear el agua de las profundidades.
Salida de .
a caliente e Problemas de corrosion.

08

i

“ﬁ -
i

i e Usos de una planta maremotermica:
erdnd e Produccion de energia electrica

e Produccion de agua potable en los sistemas de
e ciclo abierto
agua fria e Generacion de hidrogeno

e Acuicultura, utilizando el agua de las
profundidades, mas rica en nutrientes, para desarrollar
diferentes especies marinas

2B.2.9.3.1. Ventajas e inconvenientes
Ventajas Desventajas
Fuente de energia renovable Impacto visual
Disponibilidad todo el afio Depende de la diferencia de temperatura

Impacto en los ecosistemas de la zona

Alto coste de las instalaciones.

2B.2.9.4. ENERGIA DE LAS OLAS (UNDIMOTRICES)

CAPTADORES DE ENERGIA
DE LAS OLAS

Las olas que se producen en la
superficie del mar son
provocadas por los vientos, de
los que recogen y almacenan
energia. Al no ser estos
constantes ni en velocidad ni en

SISTEMA TG direccion, las olas producidas no

SERPIENTE MARINA FLOTANTE son regulares, por lo que es

SISTEMA ANCLADO bastante complicado determinar
AL LITORAL MARINO ]

CON BRAZOS FLOTANTES y aprovechar la energia que
transportan. Como
aproximacion, una ola de 3 m de

SISTEMA ANCLADO altura es capaz de suministrar
AL FONDO MARINO

CON BRAZOS FLOTANTES entre 25 y 40 kW por metro de

frente.

El aprovechamiento es dificil y complicado, y el rendimiento obtenido es muy bajo, a lo que hay que anadir el impacto
ambiental que sufriria la zona.

Los captadores de olas, todos aun en fase experimental, pueden ser de dos tipos:
e Activos: los elementos de la estructura se mueven como respuesta a la ola y se extrae la energia utilizando el
movimiento relativo que se origina entre las partes fijas y moviles.
e Pasivos: La estructura se fija al fondo del mar o en la costa y se extrae la energia directamente del movimiento de
las particulas de agua.
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/ N\ Agencia Andaluza de la Energia
smn e muusan - CONSEJERIA DE ECONOMIA, INNOVACION Y CIENCIA

Energia de las olas

Las nuevas tecnologias estan posibilitando la utilizacién del movimiento de las olas para obtener

REINO UNIDO
Wave Dragon

Una rampa Impuiza las olas hacla un depdsito que conduce la
corrlent de agua hasta unas turbinas, como una pequena
central hidroeléotrica. Un proyecto financlado por la Unién
Europea para a instalacion de una primera planta en

las costas de Cales generard una electricldad

squivalante a las necesidades da 8.000 vivien-

das, Sl los resultados son los esperados, a

Andajucia sabe,
Andakicia puede

ENIAGES

wiew.agenclaandabuzadelasnergia.ca

wiew Juntadeandakucla.es/Finovacionokenclayempresa
wiww.miinn.os/

weoww ener.com

woew.gtasr.com

ecurvpa.su

e cosanpowertechrologles.com

o www.00sanpd.com

_ wwwwenedragonoouk

energia. Las primeras patentes de esta ecolégica idea se registraron ya en Francia en 1799.
la primera unidad le segulrdn otras #,
hasta alcanzar una capacklad total

Métodos diversos de aprovechar el oleaje os wides lswvs‘ de 7T MW,

alaturbina
Actualmente existen alrededor de 20 empresas y mas de 600 patentas en al mundo relacionadas
con la obtencién de enargia a partir del movimiento de las olas o las mareas. Las costas europeas
cuantan ya con varias iniciativas en paisas como Portugal, Dinamarca, Reino Unidoy Espadia.

ESPANA PORTUGAL

N : Compartimento
Power Buoy Pelamis dol moter
La primera planta de boyas generadoras en Espana se sitda en la La principal empresa ehictrico

costa de Santofia (Cantabria), Esta Instalacion, cuyo funciona- dedicada a las enargias &
miento sa basa en el aprovechamlanto de la oscllackn de las renovables de Portugal ha >
olas -antre uno y cinco = Instalado tres de estos

metros-, podria suminis- ‘gusanos’ da 750 KW en la

trar energa ekéctrica a costa norts del pafs.
unas 1.500 familias del movimlento delas

planta serd capaz de
muniiplo. 5 genarar la electricidad s
i » Saualontasles ' S turbloms st arergn
necesidades de unce 6.000 = 5
=

Los generadores
transforman el

La rampa dslantsra y los brazos
Iaterales impulsan el agua ds la ola
hacla fa bafiera.

Unos depdsitos en la base dal Wave
Dragon controlan la flotabllidad
del generador.

La corrlente de agua
entra en el dmunor
mueve las palas de las
turbinas,

La potencia del
oleaje en Europa
En la Union Europes, las
aguas marinas
susceptibles ds produoir
més energla son las de la

zona norts, el coéano
Atintico, ol mar del Norts

y sgma da los pafses
escandinavos,

Vista lateral

Balanceo vertical...

El movimlento inducldo por las olas
&n las articulaciones a5 utlizado
para bombear aceits a motares
hidra ulicos que a suvez actian
sobre generadores akiotricos.

.y horizoatal
Las articulaclonss poslbilitan el

lataral
los cliindros, La ensrgla ekéctrica
generada se transmite por un solo

cable hasta la red eléctrica. W/m de okaje

2B.2.9.4.1. Ventajas e inconvenientes

Ventajas

Fuente de energia renovable

Desventajas

Impacto visual

Disponibilidad todo el afo Depende del oleaje

Impacto en los ecosistemas de |z zona

Alto coste de las instalaciones.

Problemas en épocas de temporal

2B.3. Consumo energético.

2B.3.1. El consumo energético, definicion

El consumo energético es el gasto total de energia para un proceso determinado. Enfocandonos en los hogares, el
consumo energético esta integrado por el consumo de energia eléctrica y de gas, de gasoil y biomasa, y también en
transporte de particulares y publico, que se concreta en el consumo de productos derivados del petrdleo.

Por otro lado, de forma ldgica, el concepto de consumo energético esta inversamente conectado a la eficiencia
energética, de tal forma que seglin aumenta el gasto de energia por servicio prestado, la eficiencia energética disminuye.
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2B.3.2. {CAmo se mide el consumo de energia?

El consumo de energia se mide en kWh, lo que viene a significar kilovatios por hora. El vatio W es la unidad de potencia,
mientras que la hora hace referencia al tiempo. Por lo tanto, un kilovatio hora (kWh) implica que, durante una hora, se
realiza un consumo de potencia de 1000 vatios (W). La equivalencia de esta unidad a un supuesto real, seria la de diez
ldmparas o dispositivos de 100 W encendidas a la vez.

Esta unidad de medida es la utilizada por las empresas para conocer el consumo de un hogar, y actuar en consecuencia a
la hora de emitir una factura. Concretamente, se refiere a la cantidad de energia que se consume en una vivienda o local
durante un periodo de tiempo determinado.

2B.3.3. ¢{Cual es el consumo medio en kW de una casa?

Para calcular el consumo energético medio en una vivienda, es necesario conocer las necesidades de cada aparato o
elemento conectado a la red eléctrica. A través de una sencilla férmula, se puede llegar al resultado aproximado del
consumo de energia en Espaia, y por lo tanto al resultado de la factura mensual por dicho consumo.

Sabiendo la potencia del objeto en cuestidn, solo habra que multiplicarlo por el tiempo de uso diario para conocer el
consumo de energia durante ese tiempo. Es decir, Potencia x Tiempo = Energia consumida. Esta energia consumida es la
que se mide en kWh, y es la que las compafiias eléctricas miden para definir la factura.

2B.3.4. Diferencia entre consumo y potencia eléctrica

No es lo mismo el consumo de energia eléctrica que la potencia eléctrica contratada. La potencia eléctrica se define como
la cantidad de kW contratados en un determinado inmueble. Esta potencia es la que da soporte a todos los aparatos, y la
que evita que “salten los plomos” al conectar varios a la vez. Esta potencia puede aumentar o disminuir segun el
contrato, pero no estd directamente relacionada con la energia consumida.

La energia consumida es precisamente el consumo energético que hace una vivienda a la hora de utilizar los diversos
aparatos eléctricos. Solo depende de la potencia a la hora de conectar mas o menos aparatos de forma simultanea, pero
es una medida independiente.

2B.3.5. Consumo de energia en una vivienda
El consumo energético de una vivienda engloba a dos tipos de suministros. Por una parte, el

gasto en electricidad y por otra parte, el gas natural. Ambos suministros pueden ser
utilizados en una vivienda para diferentes aspectos del mismo.

‘,\/ Consumo de los aparatos electromésticos
Con el paso del tiempo las viviendas han ido sumando mas aparatos electrodomésticos en

su interior. Este aumento en el nimero de aparatos también ha dado lugar a un incremento

del consumo energético.

Segun estudios de la OCU, los consumidores espafnoles gastan una media de 1.920 kWh en el uso de electrodomésticos.
Se trata de una media de consumo orientativa, ya que éste podra incrementarse o reducirse en funcion del nimero de
aparatos y de la eficiencia energética que caracterice a cada uno de ellos.

Consumo en cocina
Antiguamente la cocina solo tenia una fuente energética con la que funcionar y no habia alternativas para los
consumidores. Sin embargo, con el tiempo han surgido electrodomésticos como las vitrocerdmicas eléctricas y ahora es
posible utilizar la electricidad para cocinar.

e Gas propano.

e Gas butano.

e Gas natural.

e Electricidad.
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CONSUMO DOMESTICO DE ENERGIA ELECTRICA Usar una fuente energética u otra influird en el
consumo total de la vivienda. Segun los ultimos datos
Q recopilados, los hogares espafioles emplean una media
» Vitroceramica , de 737 kWh en aspectos como la cocina, el agua
Agua caliente 3%  Cveina eléctrica 9% Calefaccitn Pequeio . Ly
A canan y » electrodoméstico caliente y en algunos casos, la calefaccion.

" h
/\ @ Consumo en iluminacion

Televisor Para la iluminacién no hay una alternativa a la red
eléctrica, la contratacion de unatarifa de luzes una
necesidad bdsica en todo hogar. Se estima un

>

lluminacion 18%% \

Ordenador 1% L_. - y consumo medio por usuario de 410 kWh al afio en la
@ - = iluminacién de los hogares.
=4 ¢

Lavavaiillas Consumo en calefaccion
Los usuarios pueden elegir tener la calefaccion a través
de un suministro de gas natural o de electricidad. No
obstante el consumo medio correspondiente a la calefaccidn, segun datos de la OCU, en Espafia se acerca a los 5.172
kWh anuales.
Ciertamente, no todos los sistemas de calefaccién consumen el mismo nimero de kilovatios hora, porque la eficiencia
energética es un punto muy influyente en el volumen de este concepto. Para ahorrar en este sentido es mejor apostar
por energias combustibles antes que emplear la electricidad para el uso de la calefaccidn. La electricidad necesita
destinar mds nimero de kilovatios hora para igualarse a la eficiencia energética de las energias combustibles como el gas
natural, el propano o el butano.

——
Horno eléctrico 4% prooondas 2 Secadora / Lavadora

Consumo en agua caliente

De la misma manera que ocurre con la calefaccién, el agua caliente tiene la posibilidad de ser calentada tanto con
sistemas energéticos combustibles como eléctricos. Se trata de una decisién del cliente o de las condiciones que tenga la
vivienda. Por ejemplo, si el domicilio no cuenta con acceso o con instalacién de gas natural, a corto plazo siempre va a ser
mucho mas barato instalar un termo eléctrico que emplear el gas natural para ello.

Como dato importante, los hogares realizan un gasto energético en agua caliente de 1.877 kWh anuales. No todo es gas
natural, siempre se pueden contemplar fuentes combustibles mucho mas baratas antes que contratar electricidad para
este tipo de necesidades.
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2B.3.6. Medidas de ahorro energético
2B.3.6.1. A nivel doméstico

Los consejos que le compartimos son recopilados de entes como Ministerio de Energia y Minas, Comisién Nacional de
Energia Eléctrica y empresas distribuidoras como Eegsa y Energuate, y una comparacidon de cuanto podrian gastar los
aparatos en forma equivalente a una bombilla de 100 vatios (watts).

Etiquetas energéticas en aparatos

Al adquirir aparatos electrodomésticos preferir los que tengan etiquetas y sello de alta eficiencia energética. Estos

ahorran energia y a la vez proporcionan las mismas funciones que uno de tecnologia convencional.

Se clasifican de la A a G, y se identifican por colores. El mas eficiente el A, es decir el que menos electricidad consume.

En la clasificaciéon de etiquetado energético por colores, el verde es el que refleja menos consumo. (Foto Prensa Libre:
' ] decoesfera.com)

< 55 % Bajo consumo de energia Sustituir aparatos antiguos

Por ejemplo se recomienda sustituir el refrigerador cuando
éste sea de mds de 10 afios de antigliedad, por otro de
¢ 25 - 90 % similar tamafio y de mayor eficiencia. El nuevo ahorro
40% respecto del modelo antiguo.

55-75%

D 95 - 100 % Consumo de energia medio

Ademads la ubicacion, la limpieza, la buena distribuciéon
interna de los alimentos y ajuste correcto de la temperatura
110 - 125% Alto consumo de energia del refrigerador proveen un ahorro no menor al 10%.

Es muy importante limpiar regularmente la refrigeradora
por dentro y por la parte trasera. Una capa de 3 milimetros
de escarcha la hace incrementar el consumo energético

E 100 - 110 %

> 125 %

hasta en un 30%.

Debe estar alejada del sol o sistemas de calefaccidén, pues la falta de ventilacién aumenta el consumo. Es importante
mantener la temperatura apropiada de la refrigeradora, dbrala Unicamente cuando sea necesario y compruebe que los
empagques de la puerta sellan herméticamente.

No almacenar comida y recipientes calientes, es recomendable esperar a que se enfrien para guardarlos

lluminacion

Abra las persianas durante el dia para aprovechar la iluminacién natural y usar en interiores colores claros para que
reflejen.

Preferir las [Amparas led.

Procure instalar sensores de movimiento para la iluminacién de su casa, ya que estos se activan solamente al detectar
movimiento y se apagan automaticamente.

Planchas

Son equipos que consumen mucha electricidad por lo que se debe aprovechar a planchar varias prendan de una sola vez
y comenzar con las que necesitan menor temperatura. La plancha consume el equivalente a 10 focos de 100 vatios
(watts).

Nunca seque la ropa con la plancha, representa alto consumo. Gradue la temperatura segun la tela.

Calentadores de agua

Son otros grandes consumidores. Si es uno de tipo “tonel” y tiene mas de siete afios de antigliedad conviene sustituirlo
por otro mas moderno y de mayor eficiencia. Cierre la llave del agua mientras se enjabona. Se debe conectar 1y % hora
antes de usarlo y desconectarlo inmediatamente después de concluir de usar el agua caliente. También se pueden usar
calentadores solares, los que son muy eficientes.

El calentador eléctrico de agua gasta el equivalente a 20 focos de 100 vatios.

III
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Aire acondicionado

Se pueden conseguir ahorros ajustando la temperatura de confort entre los 24 a 28 grados centigrados y reduciendo las
entradas del aire exterior al reciento.

Aparatos o electrodomeésticos “vampiros”

Los electrodomésticos que disponen de “stand by” (en espera) son otro grupo de gran consumo de electricidad.

Se recomienda el uso de regletas con botdn de apagado automatico para para facilitar el rdpido desenchufado de todos
estos aparatos con un solo clic.

2B.3.6.2. Eficiencia Energética.

La eficiencia energética esta directamente relacionada con la utilizacidn racional de la energia. Existen varios documentos
legales (Codigo Técnico de Edificacidén, Modificacién Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios, Actualizacion de
la normativa de Aislamiento Térmico NBE-CT-79, Certificacion Energética de Edificios CALENER, Plan de Accién de Ahorro
y Eficiencia Energética en Espafia, Plan de fomento de las Energias Renovables) puestos en marcha por la Administracion
para dar respuesta a estos nuevos requerimientos:

Optimizacion de los recursos naturales.

Disminucion del consumo energético y uso de energias renovables.

Disminucion de residuos y emisiones.

Disminucion de mantenimiento, explotacion y uso de los edificios.

Aumento de la calidad de vida de la sociedad.

La eficiencia energética es la relacion entre la cantidad de energia consumida y los productos y servicios finales
obtenidos. Se puede optimizar implantando una serie de medidas e inversiones. Son muy importantes dos cosas:

Por una parte aprender a obtener energia, de forma econdmica y respetuosa con el ambiente, de las fuentes alternativas
(Es imprescindible reducir la dependencia de nuestra economia del petréleo y los combustibles fdsiles).

Desarrollar tecnologias y sistemas de vida y trabajo que ahorren energia es lo mds importante para lograr un auténtico
desarrollo, que se pueda llamar sostenible, es decir, aprender a usar eficientemente la energia.

Técnicas de ahorro de energia

Las luces fluorescentes, que usan la cuarta parte de la energia que consumen las incandescentes; el mejor aislamiento en
los edificios o los motores de automdvil de bajo consumo son ejemplos de nuevas tecnologias que han influido de forma
muy importante en el ahorro de energia. Entre las posibilidades mas interesantes de ahorro de energia estan:

Cogeneracion

Se Ilama cogeneracidn de energia a una técnica en la que se aprovecha el calor residual. Por ejemplo utilizar el vapor
caliente que sale de una instalacion tradicional, como podria ser una turbina de produccién de energia eléctrica, para
suministrar energia para otros usos. Esta técnica se emplea cada vez mas en industrias, hospitales, hoteles y, en general,
en instalaciones en las que se produce vapor o calor.

Aislamiento e iluminacidn de edificios

Se puede ahorrar mucha energia aislando adecuadamente las viviendas, oficinas y edificios que necesitan calefaccién o
aire acondicionado para mantenerse confortables.

Las inversiones en aislamiento de edificios han demostrado que a la larga son un ahorro econdmico, pues ahorra mucho
gasto de calefaccidén o aire acondicionado.

La sustitucién del alumbrado fluorescente por las nuevas tecnologias de ldmparas de bajo consumo y las nuevas ldamparas
LED implica una inversion inicial. Pero gracias a la reduccion del consumo de energia y la mayor vida de estos productos,
el periodo de amortizacidn sera inferior al afio en la mayoria de los casos.

La automatizacién de la vivienda, sea una casa aislada o un piso de un inmueble se conoce como domética. Si se trata de
edificios no destinados a viviendas, como oficinas o despachos, se llamainmética.
La domodtica (‘el hogar inteligente’) es el conjunto de soluciones que, mediante el uso de las técnicas y tecnologias
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disponibles (electricidad, electronica, robdtica..) logra una mejor utilizacién, gestion y control de todos los aspectos
relacionados con la vivencia (seguridad, multimedia, encendido/apagado, comunicacidn, electrodomésticos, etc).

El consumo energético de la vivienda a lo largo de los ultimos 20 afios se ha duplicado, de ese consumo mds del 60% es
de climatizacion, el 20% de agua caliente y el resto se reparte entre electrodomésticos y alumbrado.

Con la tecnologia y conocimientos que actualmente poseemos, se puede conseguir un ahorro en climatizacién entre un
25% y un 50% mejorando la Eficiencia Energética de nuestros edificios tanto en la rehabilitacion de los viejos como en los
de nueva construccion.

2B.3.6.3. Industrias

En los paises industriales la industria utiliza entre la cuarta parte y un tercio del total de energia consumido en el pais. En
los ultimos afios se ha notado un notable avance en la reduccidn del consumo de energia por parte de las industrias, con
medidas como sustitucion de motores antiguos e instalacién de dispositivos de arranque de motores, mejoras en las
instalaciones de refrigeracion (control de temperatura, instalacién de sistemas de acumulacion de frio..), iluminacion
(seleccidn del tipo de ldmparas, mantenimiento y control de las mismas), etc.

Reciclar las materias primas es una de las maneras mas eficaces de ahorrar energia. Aproximadamente las tres cuartas
partes de la energia consumida por la industria se usa para extraer y elaborar las materias primas.

2. Técnicas y criterios de ahorro energético

Para ahorrar energia hay que hacer un uso racional de ella. Hay medidas
tomadas por los gobiernos y ayuntamientos que nos afectan a todos:

Inversiones para investigar nuevas fuentes de energias alternativas
Creacién de plantas de reciclaje y recuperacion de recursos

Educar a la poblacién en la necesidad del ahorro energético

Las practicas en busca de obtener la mayor eficiencia energética conllevan
un aumento de calidad ambiental, y del confort humano, por lo que todos los
estamentos de la sociedad estamos implicados en poner en practica
técnicas de ahorro energético.

3. Coste energético en la vivienda

En un hogar medio en Espafia los electrodomésticos que mas consumen son por
este orden: 25% el frigorifico, 15% calefaccién/aire acondicionado y 10% el
televisor. Para controlar el consumo y evitar despilfarros eléctricos es necesario
un cambio de habitos.

TEMA 4. CONSUMO ENERGETICO

5. Desarrollo Sostenible

Para alcanzar el desarrollo sostenible:
B No pueden consumirse los recursos naturales mas rapido de lo que se
tarda en encontrar recursos sustitutivos.
B Los recursos renovables no pueden ser explotados a mas velocidad que
a la que se producen.
B No se pueden generar mas residuos de los que somos capaces de
neutralizar.

Ecolégico

Sopﬂ'mb"a' Viable \

Econémico

TEMA 4. CONSUMO ENERGETICO
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2B.3.6.4. Otras medidas

AISLANTES ECOLOGICOS
1. CORCHO NATURAL
2. AISLAMIENTO CON CELULOSA
3. VIDRIO CELULAR
4. MORTERO ECOLOGICO
UTILIZACION DE FUENTES DE ENERGIA RENOVABLES
RECICLADO
Disminuir el volumen de residuos y la contaminacion que causan.
Preservar los recursos naturales.
Ahorrar energia.
Ahorrar agua potable
Ahorrar materias primas.
e Ahorrar tiempo, dinero y esfuerzo.
LA REGLA DE LAS TRES “R”

Si intentamos seguir la regla de las tres “R” nos ayudara en nuestros habitos de consumo: Reducir, Reutilizar y

Reciclar

e Reducir todo aquello que compramos y consumimos, susceptibles de convertirse rapidamente en residuos.

e Reutilizar consiste en dar a los objetos una “segunda oportunidad” sin necesidad de destruirlas ni deshacernos de
ellas. Cuantos mas objetos se reutilicen menos basura se producird, menos contaminaciéon y menos recursos se
consumiran.

e Reciclar consiste en usar los materiales una y otra vez introduciéndolos en un nuevo ciclo de vida. Se recicla todo
lo que se puede vender para hacer nuevos productos.

- Materia organica (restos de comida, desechos animales...)
- Papel y cartén (periddicos, revistas, cuadernos...)

- Vidrio (botellas y envases de vidrio...)

- Metales (latas de acero y aluminio, plomo, zinc,...)

- Plasticos (botellas de refresco, y sus tapas, bolsas,...)

OTRAS ACTUACIONES
e Nodejar el grifo de agua abierto durante el cepillado o lavado de manos.

Evitar las mds pequefias pérdidas de agua.

Cargar la lavadora y el lavavajillas al maximo para hacer el menor nimero de lavados posible.

Pensar en lo que queremos antes de abrir el refrigerador y cerrarlo bien.

Apagar los aparatos de audio y video completamente cuando nadie los utilice.

Aprovechar al maximo la luz natural y encender las luces sélo cuando se necesiten.

e No calentar excesivamente la casa, hacer que la temperatura sea la adecuada para la actividad de cada
habitacidn.

e Utilizar termostatos en cada una de las habitaciones.
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EXAMENES DE OTRAS COMUNIDADES

BLOQUE 2. FUENTES ENERGETICAS

1. ¢Cuales son los elementos mas importantes en una Central Térmica? Describelos. (2 puntos)
2. Realice una clasificacidn de los distintos tipos de energia en funcién de que procedan de recursos renovables o no.

3. Ponga un ejemplo en cada caso de una maquina, dispositivo o aparato cualquiera que realice la conversion
energética indicada:
a. Eléctrica en luminosa:
Luminosa en eléctrica:
Eléctrica en Mecanica:
Mecdnica en eléctrica:
Eléctrica en térmica:
Térmica en eléctrica:
Eléctrica en sonora:
Sonora en eléctrica:

Se 0 oo0T

4. Observa la factura eléctrica que se muestra a continuacién y completa la columna correspondiente al Importe:
Facturacion por potencia contratada 3,3Kw x 2meses x 1,39€/Kw-mes
Facturacion por consumo 160Kwh x 0,08€/Kwh
Suma parcial
IVA 16%
Importe Total

5. ¢éPor qué es necesario elevar la tensidn para el transporte de la energia eléctrica?

6. El sistema de iluminacién de una nave industrial dispone de 20 puntos de luz con una potencia total de 6Kw.
Determinar el ahorro en coste energético anual (365 dias), si las lamparas utilizadas son cambiadas por otras de
bajo consumo con una potencia nominal de 40 w cada una.

Datos:
- Tiempo medio de encendido = 8horas/dia
-  Preciokwh=0.118 €
- IVAaplicado 16%

7. Si un motor eléctrico da una potencia util de 3 CV (caballos de vapor) y sabemos que tiene un rendimiento del
75%, calcula cual es su potencia eléctrica atil en KW. (1 CV =736 W)

8. Elaprovechamiento de la luz solar para calentar agua se realiza mediante:
a. Colector plano.
b. Placa fotovoltaica.
c. Turbinas.
d. Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

9. En una central hidroeléctrica se transforma la energia potencial del agua acumulada en el embalse en energia
mecanica de rotacion por la accion de las turbinas, posteriormente esta energia se transforma en energia
eléctrica gracias al:

a. Colector.
b. Aerogenerador.
c. Alternador.
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d. Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

10. Fuentes de energias renovables son:
a. Biomasa, hidrdulica, carbén, nuclear y solar.
b. Edlica, solar, hidraulica, biomasa y mareomotriz.
c. Edlica, solar, nuclear, biomasa y mareomotriz.
d. Biomasa, hidrdulica, petréleo, nuclear y solar.

11. El aprovechamiento de la luz solar para generar corriente eléctrica se realiza mediante:
A. Turbina Pelton.
B. Colector plano.
C. Placa fotovoltaica.
D. Turbina Savonius.

12. La energia edlica, solar, hidraulica, biomasa y mareomotriz son fuentes de energias:
a. Norenovables
b. Renovables.
c. Secundarias.
d. Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

13. En un reactor de una central nuclear se producen reacciones de:

a. fusion.

b. fision.

c. fusidny fisién.

d. adicidny sustitucion.

14. El aprovechamiento de la energia solar para obtener electricidad se puede realizar mediante:
a. turbinas.
b. colector plano.
c. placas fotovoltaicas.
d. aerogeneradores.

15. La unidad en que se mide el gasto de energia eléctrica o consumo eléctrico de una vivienda es:

a. Kilovoltio hora (kVh).
b. kilovatio hora (kWh).
c. vatio (W).

d. caballo de vapor (CV).

16. éQué es una central de biomasa?

a. Esunainstalaciéon industrial disefiada para generar energia eléctrica a partir de recursos biolégicos.
b. Esunainstalacién industrial disefiada para generar recursos bioldgicos a partir de energia eléctrica.
c. Esunainstalaciéon industrial disefiada para generar energia eléctrica a partir de carbén.

d. Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

17. Los aerogeneradores o maquinas edlicas, se suelen clasificar en:
a. de eje vertical y eje horizontal.
b. turbinas Kaplany Pelton.
c. helidstato y colectores cilindrico-parabdlicos.
d. ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

18. La unidad en que se mide la potencia eléctrica contratada para una vivienda es
a. Kilovatio hora (kVh)
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b. Kilovatio (kW)
c. Kilovatio hora (kWh)
d. Votio (V)

19. Una instalacion para generar energia eléctrica a partir de la energia el sol se denomina:
a. Central nuclear.
b. Central mareomotriz.
c. Central termosolar.
d. Central de biomasa.

20. ¢{Qué tipo de energia aprovechan las placas fotovoltaicas?
a. Edlica.
b. Mareomotriz.
c. Solar.
d. Nuclear.

21. Algunos ejemplos de turbinas hidraulicas son:
a. Savoniusy Darrieus.
b. Kaplany Pelton.
c. Helidstato y colectores cilindrico
d. Ninguna de las respuestas anteriores es correcta

22. La unidad en que se mide la energia consumida en una vivienda es:
a. Kilovoltio hora (kVh)
b. Kilovatio hora (kWh)
c. Voltio (V)
d. Vatio (W)

23. Una instalacion industrial disefiada para generar energia eléctrica a partir de la energia de combustibles fésiles
se denomina:
a. Central nuclear
b. Central solar
c. Central térmica convencional
d. Central de biomasa

24. ¢Qué tipo de energia aprovechan las aeroturbinas de eje horizontal?
a. Edlica
b. Mareomotriz
c. Solar
d. Nuclear

25. En una central hidroeléctrica se transforma la energia potencial del agua acumulada en el embalse en energia
mecanica de rotacion por la accién de:
a. turbinas
b. aerogeneradores.
c. alternadores.
d. colectores.

26. El tratamiento de Residuos sélidos Urbanos se lleva a cabo mediante los siguientes procesos:
a. vertido controlado, incineracidn, pirdlisis y reciclado.
b. vertido controlado, oxidacién-reduccién, compostaje y reciclado.
c. vertido controlado, incineracidn, compostaje y reciclado.
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d. no es correcto ninguna de las afirmaciones anteriores.

27. Las maquinas edlicas que transforman la energia cinética del viento en energia eléctrica se denominan:

aerogeneradores.

turbinas Kaplan y Pelton.
colectores cilindrico-parabdlicos.
helidstatos.

Qo0 oTo

28. El petrdleo y el carbén son fuentes de energia:
a. secundarias.
b. renovables.
C. norenovables.
d. ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

29. Complete el cuadro siguiente:

) . Contaminante o Renovable o No
Tipo de Central Fuente de Energia L
Limpia Renovable
De
Combustion
Central
Centrales Nuclear
Térmicas Central
Termosolar
Central
Geotérmica
Central Hidraulica
Central Solar Fotovoltaica
Central Edlica

30. Relaciona las siguientes transformaciones energéticas: (1 punto)

Transformacion
Energética

1. Mecanica en eléctrica | Corriente que pasa por un conductor

Se puede transformar en...

2. Electrica en quimica | Combustion

3. Eléctrica en térmica | Dinamos y alternadores

4. Quimica en térmica Convertidor termoeléctrico

5. Térmica en eléctrica | Bateria de coche

31. Expresa la veracidad (V) o falsedad (F) de las siguientes afirmaciones:
a) Fuentes de energia son aquellas causas que pueden generar energia.
b) Todos los combustibles son fdsiles.
c) Enlas refinerias se destila el petréleo crudo.
d) Laenergia nuclear por fusion es una fuente de energia inagotable.

32. Expresa la veracidad (V) o falsedad (F) de las siguientes afirmaciones:
a) Fuentes de energia son aquellas causas que pueden generar energia.
b) Todos los combustibles son fdsiles.
c) Enlas refinerias se destila el petréleo crudo.
d) Laenergia nuclear por fusion es una fuente de energia inagotable.
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33. Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas (V) o falsas (F

a) Un aerogenerador convierte la energia potencial en eléctrica.

a) Un colector solar transforma la energia luminica del sol en energia térmica.

b) Las placas solares fotovoltaicas tienen unos rendimientos mayores al 95%.

¢) Un parque edlico de 100 aerogeneradores produce grandes cantidades de CO..

34. Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas (V) o falsas (F).

AFIRMACIONES \' F

a) Laenergia potencial es igual a la suma de la energia mecanica mas la cinética

b) Eljulioy el kilowatio hora son unidades de energia

2
c) Laenergia cinética se puede calcular mediante la férmula: Ec=% .m .v

d) Unavién en pleno vuelo tiene energia potencial y cinética

35. Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas (V) o falsas (F). AFIRMACIONES Vv F

a) Laenergia solar, el inico impacto ambiental que produce es visual

b) La energia de la biomasa producida por un tratamiento térmico produce CO,

c) Laenergia edlica no produce impacto ambiental

d) Laenergia procedente de la biomasa y RSU no originan residuos

36. Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas (V) o falsas (F). AFIRMACIONES Vv F

a) La fisidn nuclear consiste en la unién de dos nucleos de atomos ligeros

b) Una central nuclear emite CO, como cualquier otra central térmica

¢) Lacombustion de carbdn en una central térmica puede ser causante del efecto invernadero

d) Lalluvia acida se genera como consecuencia de las emisiones de azufre y otras particulas

37. Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas (V) o falsas (F). AFIRMACIONES Vv F

a) Siun mdvil aumenta su velocidad, estd aumentando su energia cinética.

b) Una central nuclear contribuye a aumentar el efecto invernadero al emitir CO,.

c) Elkilovatio es una unidad de energia en el Sistema Internacional de Unidades.

d) Cuando una fuerza F actlia sobre un cuerpo y lo desplaza una distancia L en una direccidon que
forma un angulo 8 con respecto a la fuerza, se dice que desarrolla un trabajo.

38. Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas (V) o falsas (F). AFIRMACIONES Vv F

a) Alarder alcohol, se estd produciendo una transformacion de energia quimica en térmica.

b) El cero absoluto en la escala centigrada tiene un valor de +273 oC.

c) La energia solar puede ser aprovechada fundamentalmente de dos formas: térmica y
fotovoltaica.

d) A la escision del nucleo de un dtomo mediante bombardeo de particulas se le denomina fusion
nuclear.

39. Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas (V) o falsas (F). AFIRMACIONES
a) Laenergia generada o consumida se puede medir en kW.
b) Paratransformar la energia solar en energia térmica se pueden usar colectores solares.
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c) Enlas centrales nucleares, las particulas encargadas de mantener una reaccion nuclear por fision son los
protones.

d) Para aprovechar la energia de las mareas, los lugares idoneos son las zonas marinas donde hay grandes
oleajes.

40. Indica de las siguientes expresiones cudles son verdaderas (V) y cuales falsas (F).
a) La potencia es la cantidad de calor encerrada en los combustibles medida en kilovatios en el Sistema
Internacional.
b) La energia maremotriz se define como la energia aplicada a las maquinas maritimas.
c) Laenergiasolar se aprovecha fundamentalmente de dos formas: térmica y fotovoltaica.
d) Una de las grandes ventajas de la energia edlica es que no presenta ningln impacto sobre el medio
ambiente.

41. Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas (V) o falsas (F).
a) Laenergia cinética que posee un cuerpo se puede medir en kW-h.
b) Una de las desventajas de la energia edlica es que genera residuos que pueden afectar al medio ambiente.
c) Una central fotovoltaica es una instalacion donde se aprovecha la radiacién luminosa para calentar un fluido para
transformarlo en vapor y, posteriormente, convertirlo en energia eléctrica.
d) El compostaje es una técnica que se aplica para tratar los Residuos Sélidos Urbanos.

42. Recursos energéticos. El esquema siguiente representa una central termosolar de torre central. Describe el
sistema: observa la figura y explica el funcionamiento de la central.

Turbina Generador
— | 11.0MWe

Vapor
- - 40 bar. 250°C

z x!
Sistema de almacenamiento de vapor,
i ) <

Condensador |
0,06 bar. 50°C |

R tor |
solar

43. Recursos energéticos. Conteste a las siguientes cuestiones:
a. ¢éQué “elemento” se utiliza como combustible para obtener la energia en las Centrales Nucleares?
b. ¢Como se denomina la energia procedente del flujo calorifico de la tierra?
c. Cita cinco fuentes de energia que se utilicen para producir electricidad.
d. Latransformacion parcial de la energia luminosa en energia eléctrica se denomina efecto

44. Recursos energéticos. Dado el esquema de central fotovoltaica explica el funcionamiento de la misma.
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CENTRAL FOTOVOLTAICA

1! Pangles de silicio 10

2 Torre metéoroldgica . g 7 Inve "

3 Unidad de menitorizacién 8 | Armario de p S

4 Sala de control control de la corriente altema

5 Sala de potongis 9 Transformadores
10/ Linea de transporte

6 Armario de m@pﬂnﬁnua de energia

45. Recursos energéticos.
a) ¢Qué tipo de central eléctrica representa el siguiente esquema?
b) Explica el proceso que sigue para producir electricidad.

46. Describa la fuente de energia e indique el tipo de fuente (renovable o no renovable) de las siguientes formas de
energia.

Forma de energia Describe la fuente de energia Tipo de fuente de energia
(Renovable o no renovable)

Energia hidroeléctrica

Energia geotémica

Energia fotovoltaica

Energia nuclear

Energia maremotriz

47. Recursos energéticos.
Una central eléctrica genera una potencia en su alternador de 50.000 W. Calcula:
a. Laintensidad que circula por los cables de salida del alternador si el voltaje es de 250V.
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b. La intensidad que circula por los cables del transporte si el voltaje se ha elevado mediante un
transformador hasta los 100.000V.
c. Lapotencia disipada en ambos casos por los cables si la resistencia de éstos es de 4Q

48. Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas (V) o falsas (F). (1 punto) AFIRMACIONES
a) La biomasa se define como la energia que se puede obtener de los compuestos organicos formados por procesos
naturales.

b) Actualmente, en las centrales nucleares, se produce energia gracias a la fusion nuclear.
c) Una central termoeléctrica es una instalacién donde se produce energia renovable.
d) La potencia que genera una central eléctrica se puede medir en MW.
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OTROS EJERCICIOS

BLOQUE 2. FUENTES ENERGETICAS

vk wnN e

o

16.
17.

18.
19.
20.
21.

22.
23.
24.
25.

26.
27.
28.
29.
30.

31

32.

33.

Indica las transformaciones energeticas que se producen para transformar la energia hidraulica en electrica.
Aspectos a tener en cuenta para instalar una central hidroelectrica.

Haz un esquema en el que se indiquen las partes principales de una central hidraulica.

Que modificaciones deben hacerse a la corriente electrica generada para su posterior transporte?

Cuando se produce una reaccion nuclear, .la masa del combustible aumentara, disminuira o sera la misma al final
del proceso? Razonalo.

Que papel tienen las barras de cadmio en un reactor nuclear? Razona por que se introducen en el seno del
reactor para parar la central.

Crees razonable tirar los residuos nucleares al espacio mediante cohetes? .Ves algun inconveniente en ello?

De donde procede la energia nuclear?.

En que consiste una reaccion en cadena y para que se utiliza?

. Por que no se utilizan las reacciones de fusion para obtener energia?

. Explica como puede obtenerse energia electrica a partir de reacciones de fision

. Enumeray explica las partes principales de un reactor nuclear

. Impacto ambiental de una central nuclear

. Que usos tiene la energia nuclear en medicina?

. Uno de los metodos usados en el tratamiento de R.S.U. de los siguientes no es correcto: a) Pirolisis b) Compostaje

c) Vertido d) Incineracion

Explica que diferencias existen entre el bioalcohol, el biogas y el biodiesel

Los RSU pueden ser sometidos a varios tipos de tratamientos, nombralos e indica, a tu juicio, .cual presenta mas
inconvenientes y cual menos? Justifica tu respuesta?

Indica que es la energia geotermica y que condiciones deben darse para que se pueda aprovechar.

Cual es el gradiente de temperatura “normal” cuando vamos hacia el interior de la tierra.

Nombra tres manifestaciones superficiales que indiquen la posible existencia de un yacimiento geotermico.
Explica que es un yacimiento geotermico y nombra tres lugares en los que existan esos yacimientos y se esten
aprovechando.

Cuales son las aplicaciones principales de la energia geotermica?

Enumera dos ventajas y dos inconvenientes del uso de la energia geotermica.

Indica cuales son las formas para obtener energia de los oceanos.

La energia mareomotriz aprovecha las variaciones de la marea. .Que efectos son los que dan lugar a estas
variaciones? Las mareas son iguales en todos los lugares del planeta?

En una central mareomotriz, .se aprovecha la pleamar o la bajamar?. Justifica tu respuesta.

Indica cuales son las aplicaciones principales de la energia maremotermica.

Explica las diferencias entre un sistema captador de olas activo y uno pasivo.

Que aspectos de una ola se pueden aprovechar para obtener energia?

Haz una tabla en la que aparezcan dos ventajas y dos desventajas de cada una de las formas de aprovechar la
energia de los oceanos.

Indica al menos un ejemplo de formas de obtener energia Unesa
eléctrica a partir de energia radiante o luminica, térmica, -
mecdnica y quimica. ¢Y para transformar esta energia eléctrica

en las anteriores? ®

Enumera las consecuencias medioambientales y
socioecondmicas que implica el uso de combustibles fdsiles
para la produccién de energia.

Describe el funcionamiento de una Central Eléctrica de Ciclo
Combinado como la de la imagen, sefala sus elementos vy

CFGS-B-Tecnologia Industrial Pagina 119



34.

35.

36.
37.

38.
39.
40.
41.
42.
43,
44,
45,
46.

47.

48.

49.

50.

enumera cuales son las ventajas e inconvenientes del gas natural respecto a otros combustibles fdsiles.

Haz una lista con medidas encaminadas al ahorro y eficiencia energética en las viviendas indicando
cualitativamente su efectividad.

Clasificacion de los carbones minerales seglin su poder calorifico. ¢Cudl es el de mayor interés industrial y por
qué?

¢Cual es el carbén con mayor interés industrial? ¢Por qué?

En la energia nuclear de fusién, éa qué nos referimos cuando hablamos de confinamiento? Describe los tipos y
tecnologias utilizadas.

¢Qué es el coque metalurgico? ¢CoOmo se obtiene y para qué se utiliza?

¢Qué proceso se lleva a cabo en las refinerias de petréleo y qué productos se obtienen?

Cudles son las ventajas e inconvenientes del gas natural respecto a otros combustibles fésiles.

Enumera las consecuencias medioambientales y socioecondmicas que implica el uso de combustibles fésiles.
Describa el funcionamiento de una Central Eléctrica de Ciclo Combinado

Explica brevemente cdmo se originan los distintos combustibles fésiles.

Cudles son las ventajas e inconvenientes del gas natural respecto a otros combustibles fésiles.

Enumera las consecuencias medioambientales y socioecondmicas que implica el uso de combustibles fésiles.
Describa el funcionamiento de wuna Central
Eléctrica de Ciclo Combinado vy sefala sus
elementos.

A qué se denomina ciclo del combustible nuclear.
¢Qué relacion permite determinar la energia que
se produce debido a la pérdida de masa en una
reaccién? Calcula la energia que se desprende
cuando se pierde una unidad de masa atémica (1u
=1g/Na) en MeV (1MeV = 1,602-10™))

¢A qué tipo de central eléctrica corresponde el
siguiente esquema? Nombra sus elementos vy
describe su funcionamiento.

Ventajas e inconvenientes de las centrales
nucleares de fisién.
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Bloque 3. Materiales

Estado natural, caracteristicas, obtenciéon y transformacion de los materiales mas utilizados
en el ambito industrial.

Aplicaciones y propiedades mas relevantes de estos materiales.

Impacto ambiental producido por la obtencion, transformacion y desecho de los materiales.
Estructura interna y propiedades de los materiales. Técnicas de modificacion de las
propiedades. Oxidacion y corrosion. Tratamientos superficiales.

Distintos procedimientos de ensayo y medida de materiales.

Procedimientos dereciclaje de materiales, importancia econdmica.

Normas de precaucion y seguridad en el manejo de materiales.
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CONTENIDO DE LOS EXAMENES PARA CENTRARSE

PRUEBA DE ACCESO A CICLOS FORMATIVOS DE GRADO SUPERIOR
PARTE ESPECIFICA OPCION B TECNOLOGIA.
Materia: TECNOLOGIA INDUSTRIAL

Bloque 3. Materiales

2010

1. Indica en la columna de la derecha, junto a cada definicidn, el término que corresponde de los incluidos en el listado
siguiente: Cianuracién, Caja de velocidades, Efecto Joule, Golpe de ariete, Polietileno

Variacién brusca de presién en una tuberia, por encima o debajo de la
presion normal

Fenomeno por el cual la energia eléctrica se transforma en calor
cuando la corriente eléctrica atraviesa un conductor

Tratamiento termoquimico que consiste en aumentar la cantidad de
carbono y nitrégeno presentes en la capa superficial del acere

Plastico sintético termoplastico derivade del etileno

Tren compuesto de engranajes en vehiculos y maquinas herramientas
para variar la velocidad de movimiento

2. Explica en qué consiste el desarrollo sostenible y comenta el impacto producido por la obtencién, transformacion y
deshecho de materiales.

2011

3. Indica en la columna de la derecha, junto a cada definicidon, el término que corresponde de los incluidos en el listado
siguiente: Sistema operativo, cobre, soldadura, acero, aglomerado.

Metal de color rojizo, de conductividad eléctrica y térmica muy elevada, ductil y
maleable.

Aleacidn de hierro y carbono donde el contenido en carbono oscila entre el 0,1
y el 1,76%, y puede contener en su composicion otros elementos.

Material compuesto de virutas de madera mezcladas con resinas adhesivas
resistentes al agua que solidifican en caliente por efecto de la presién.
Conjunto de programas de computacion destinados a realizar tareas entre las
que destaca la gestidn de los procesos basicos de un sistema informatico y
permite la normal ejecucidn del resto de las operaciones.

Unién estable de dos piezas o de dos partes de una misma pieza, que se
obtiene por aplicacién de calor.

4. Define las siguientes propiedades mecanicas de los materiales: Plasticidad , fragilidad , maleabilidad , dureza
2012

5. Indica en la columna de la derecha, junto a cada definicion, el término que corresponde de los incluidos en el listado
siguiente: Aluminio, pasador, escoria, torno, arbol.

Herramienta que permite fabricar piezas de revolucion, es decir cuya
seccion trasversal tiene forma circular

Elemento de maquina, cilindricc o no, sobre el que se montan
diferentes piezas mecanicas y es capaz de trasmitir momentos
torsores

Material de color plateado, muy blando de baja densidad, alta
conductividad eléctrica y muy ductil y maleable. Se utiliza para
fabricar cables y Utiles de cocina.

Pieza de forma cilindrica y alargada que se utiliza como elemento de
sujecion y para hacer solidarias dos piezas

Restos de ganga no aprovechable que flotan por encima del producto
del alto horno
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6. Entre los tableros manufacturados como son; el contrachapado el aglomerado y el tablero de fibra DM describe
brevemente su composicion. Cita alguna ventaja e inconveniente del uso de estos frente a los tableros naturales.

2013
2014

7. Indica en la columna de la derecha, junto a cada definicién, el término que corresponde de los incluidos en el listado
siguiente: Ductibilidad, elasticidad, troquelado, cogeneracion, contrachapado

Sistema utilizado por algunas industrias para obtener energia eléctrica a partir de energia térmica generada en sus
instalaciones.

Tablero formado por finas planchas de madera unidas entre si mediante cola y dispuestas de modo que las vetas de
sus sucesivas planchas forman angulo recto

La propiedad de algunos materiales para recuperar su forma inicial tras desaparecer la causa que los deformaba.
Separacién de una pequefia pieza a partir de una lamina de material delgado que es perforada al caer sobre ella una
prensa. Se usa por ejemplo para la obtencién de arandelas

Es la capacidad de un material para deformarse plasticamente frente a esfuerzos de traccion convirtiéndose en hilos.

8. Explica la problematica actual del vertido de residuos y como realizar el proceso de reciclaje de los materiales basicos
2015

9. Indica en la columna de la derecha, junto a cada definicion, el término que corresponde de los
incluidos en el listado siguiente: Hierro dulce, Escoria, Magnetita, Fundicién, Acero

Material de desecho que se produce en algunos procesos
metallrgicos

Material férrico cuyo contenido en C se encuentra entre el 0'1% y
el 1'76% y que puede contener otros metales en su composicion

Material de origen férrico cuyo contenido en C es menor del 0,1%

Mineral formado por una mezcla de oxidos de hierro, utilizado
como mena para la obtencidn de materiales férricos

Material ferrico obtenido directamente del alto horno cuyo
contenido en C oscila entre el 1'76% y el 6'67%

10. a) Clasifica y define los diferentes tipos de plasticos en funcidon de su comportamiento frente a la temperatura. Pon al
menos 3 ejemplos de cada tipo indicando alguna aplicacion.

2016

11. Indica en la columna de la derecha, junto a cada definicion, el término que corresponde de los incluidos en el listado
siguiente: Dureza, Ductilidad, Plasticidad, Fatiga, Tenacidad.

Mide la capacidad del material para ser trabajado bajo la
influencia de esfuerzos variables.

Es la capacidad de un material para estirarse en hilos.

Es la resistencia de un material a ser penetrado o rayado por otro.

Es la capacidad de un material de soportar esfuerzos e impactos
(golpes) sin romperse.

Es la capacidad de un material de deformarse de manera
permanente sin llegar a romperse.
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2017

12. Indica en la columna de la derecha, junto a cada definicidn, el término que corresponde de los incluidos en el listado
siguiente: piquera, tablero DM, elasticidad, bronce, placa base.

Tarjeta impresa a la que se conectan los componentes que constituyen el ordenador

Capacidad de algunos materiales para recobrar su forma y dimensiones primitivas cuando cesa el esfuerzo que les habia
deformado

Lugar por donde sale el hierro fundido denominado arrabio

Constituido por fibras molidas de madera que se unen entre si

Metal compuesto por una aleacion de cobre y estafio J B
Tarjeta impresa a la que se conectan los componentes que constituyen el
ordenador

Capacidad de algunos materiales para recobrar su forma y dimensiones
primitivas cuando cesa el esfuerzo que les habia deformado

Lugar por donde sale el hierro fundido denominado arrabio

Constituido por fibras molidas de madera que se unen entre si

Metal compuesto por una aleacién de cobre y estafio
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Bloque 3. Materiales
3A. Resumen

Fuentes: IES Zaframagon. Departamento de Tecnologia- www.tecnosalva.com, I.E.S. Villalba Hervds y otros.

Esquema de contenidos

3A.1. Materia prima y materiales
3A.2. Los principales materiales
3A.3. LA MADERA
3A.3.1. LA MADERA Y SUS DERIVADOS
3A.3.2. CLASIFICACION
3A.3.2.1 Maderas naturales
3A.3.2.2. Maderas artificiales
1. AGLOMERADOS O CONGLOMERADOS
2. CHAPADOS
3. CONTRACHAPADOS
4. TABLEROS DE FIBRA
3A.3.2.3. Otros derivados de la madera
1. ELCORCHO
2. EL PAPEL
3A.4. LAS FIBRAS TEXTILES
3A.4.1. Fibras textiles naturales
A) Fibras de origen animal.
B) Fibras vegetales.
C) Fibras de origen mineral.
3A.5. LOS PLASTICOS
3A.5.1. Termoplasticos.
Polietileno de alta densidad.
Polietileno de bajo densidad.
Polipropileno.
Cloruro de polivinilo (PVC).
Acrilicos (plexiglas o metacrilato)
Naildn
Poliestireno.
3A.5.2. Plasticos Termoestables.
Baquelita
Urea-formaldehido.
Melamina-formaldeido.
Resina poliéster
3A.6. LOS METALES
3A.6.1. METALES FERRICOS
Hierro
Acero
Fundicion
3A.6.2. METALES NO FERRICOS
Cobre.
Aluminio
Cinc
Estaio
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3A.6.2.1 Aleaciones

Bronce.
Laton.
Hojalata.

3A.7. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

3A.7.1.

3A.7.2.

3A.7.3.

3A.7.4.

3A.7.5.

PROPIEDADES QUIMICAS

1. Estabilidad quimica

2. Oxidacion

3. Corrosién

PROPIEDADES FISICAS

1. Densidad

2. Peso especifico

3. Resistencia eléctrica

4. Propiedades opticas

PROPIEDADES TERMICAS

1. Dilatacion térmica o dilatabilidad

2. Calor especifico (C.)

3. Temperatura de fusion

4. Conductividad térmica (K)

5. Calor latente de fusién

PROPIEDADES MAGNETICAS

1. Materiales diamagnéticos

2. Materiales paramagnéticos

3. Materiales ferromagnéticos

PROPIEDADES MECANICAS

1. Elasticidad

2. Plasticidad

3. Resistencia a la fluencia: Indica la fuerza para la que un material se deforma sin
recuperar su forma primitiva al cesar el esfuerzo

4. Resistencia a la traccion o resistencia ultima: Indica la fuerza para la que un material
se rompe

5. Resistencia a la torsién: Fuerza torosa que indica la rotura de un material
6. Resistencia a la fatiga

7. Dureza

8. Fragilidad

9. Tenacidad

10. Resiliencia o resistencia al choque

11. Ductilidad

12. Maleabilidad

13. Maquinabilidad

14. Moldeabilidad: Facilidad de un material para ser conformado por fundicién o
moldeo Materiales de uso técnico

3A.8. ESFUERZOS A LOS QUE PUEDE ESTAR SOMETIDO UN MATERIAL

3A.9. ENSAYOS

3A. ESQUEMAS
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Bloque 3. Materiales
3A. Resumen

3A.1. Materia prima y materiales

Materia prima: son las sustancias que se extraen directamente de la naturaleza. Tenemos animales (la seda, pieles, etc)
vegetales (madera, corcho, algodén, etc) y minerales (arcilla, arena, marmol, etc.)

Los materiales: Son las materias primas transformadas mediante procesos fisicos y/o quimicos, que son utilizados para
fabricar productos. Ejemplo de Materiales son los tableros de madera, el plastico, ldminas de metal, etc.

Los productos tecnoldgicos son ya los objetos construidos para satisfacer las necesidades del ser humano. Una mesa, una
viga, un vestido, etc.

El proceso seria: primero se extrae la materia prima, posteriormente se convierte en un material, y con los materiales
construimos el producto tecnoldgico.

3A.2. Los principales materiales

Materiales Ceramicos: se obtienen moldeando la arcilla y sometiéndola después a un proceso de coccién a altas
temperaturas. Son ejemplos la ceramica y la porcelana.

Materiales Plasticos: se obtienen a partir del petrdleo, el gas natural, las materias vegetales (como la celulosa) y las
proteinas animales. El celofan, el PVC y el caucho son plasticos. Puedes saber mas sobre los plasticos en este enlace: Los
Plasticos.

Materiales Metalicos : se obtienen de los minerales que forman parte de las rocas. Son metales el hierro, el acero, el
cobre, el plomo, el estafio y el aluminio, entre otros muchos. Puedes saber mas sobre los materiales metdlicos en este
enlace: Los Metales.

Maderas : se obtienen de la parte lefiosa de los arboles. El abeto, el pino y el castafio, entre otros, son especies arbdreas
aprovechables que existen en la naturaleza. Puedes saber mas sobre la madera en este enlace: La Madera.

Materiales Textiles: algunos se obtienen de materias primas naturales como la lana, el algoddn y la seda; otros, como el
nailon y la lycra son materiales plasticos.

Materiales Pétreos: se extraen de las rocas en diferentes formas, desde grandes bloques hasta arenillas. Algunos
materiales pétreos son el marmol, la pizarra, el vidrio o el yeso.

3A.3. LA MADERA

3A.3.1. LA MADERA Y SUS DERIVADOS

Por madera entendemos aquella sustancia fibrosa y dura que situada debajo de la corteza forma el cuerpo de los arboles.
Desde los inicios de la civilizacion humana la madera fue utilizada como elemento esencial en la construccion dado que
constituye un material idéneo para los mas variados usos. Y a pesar de que actualmente otros materiales se usan en el
arte constructivo, la madera no ha sido desplazada de su lugar preeminente.
La madera, como el resto de los seres vivos, se compone de innumerables células microscépicas mads simples en las
maderas blandas que en las duras.
Si efectuamos un corte transversal a un arbol, podremos observar cual es la estructura de la madera:
e la corteza: constituye la capa que envuelve al arbol, protegiéndolo de los agentes atmosféricos.
e El cambium: es la capa constituida por células de paredes muy delgadas que Se transforman por divisién
en nuevas células. De esta forma el cambium tiene la mision de engranar madera, dando lugar al
crecimiento y desarrollo del arbol.
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e La albura: es la madera recién formada que posee mds savia que la madera ya hecha. Con el tiempo se
transformard de en madera ya hecha.

e El duramen: es la madera ya hecha, dura y consistente, producto de la transformacidn de la albura.

e Los anillos anulares: aparecen todos los anos: en la primavera, cuando sube la savia y en otoio cuando
baja.

e Lamédula: es la parte central que forma un cilindro en el eje del arbol. Constituye la parte mas vieja.

3A.3.2. CLASIFICACION
Las maderas se pueden clasificar en maderas Naturales y artificiales:
3A.3.2.1 Maderas naturales

Existen muchos tipos de madera puesto que existen muchos clases de arboles. Las maderas se clasifican segun del arbol
del que se obtienen:

e Maderas blandas: proceden de arboles de hoja perenne, de tipo resinoso. Se pueden trabajar con facilidad.
Ejemplos de maderas blandas son: cedro, abeto, pino, etc.

e Maderas duras: arboles de hoja caduca. Son duras, compactas y coloreadas. Tienen vasos largos y continuos a lo
largo del tronco. Ejemplos de maderas duras son: fresno, haya, olmo, encina, castafio, roble, nogal, caoba,..

Es necesario hacer una observacién respecto a la clasificacién anterior, pues dicha clasificacion es puramente bioldgica,
con independencia de su dureza. Asi, muchas maderas blandas son mds duras que las llamadas maderas duras.

Ejemplos de maderas duras:

e Fresno: color crema muy claro, flexible y muy resistente a los golpes. Se trabaja con facilidad. Se suele usar para
fabricar equipos de deporte, mangos de utensilios..

e El Haya: color pardo palido con manchas marrones. Madera bastante pesada y dura, dificil de trabajar. Se suele
emplear para fabricar utensilios de cocina, juguetes para nifios, mangos de algunas sierras...

e El Roble: Tiene un color pardoamarillento que con el tiempo cambia a pardo intenso. Dura, fuerte, resistente al
agua y muy duradera. Se emplea en construcciones navales, mobiliario de calidad, toneleria, puertas y parqué...

e lacaoba: color marrdn-rojizo muy apreciada en mobiliario de lujo.

e El nogal: color bronce, marrén, fuerte y facil de trabajar. Se emplea sobre todo en la fabricacién de muebles.

Ejemplos de maderas blandas:
e Pino silvestre: color varia de amarillento pdlido a un pardo rojizo. Se utiliza en las obras de construccién
(estructuras, entarimados, ventanas, puertas) y también en mobiliario diverso.
e Chopo: madera blanda y ligera, se trabaja con facilidad. Se utiliza para hacer cerillas, cajas de embalaje, interiores
de muebles, etc.

3A.3.2.2. Maderas artificiales

1. AGLOMERADOS O CONGLOMERADOS
Se componen de:
1. Virutas planas y delgadas, que se obtienen generalmente de desechos de maderas comerciales.
2. Colas termoestables.
Ofrecen las siguientes ventajas:
e Son mas econdmicos que la madera.
e las piezas obtenidas son muy grandes.
e Son mas faciles de trabajar ya que tienen una dureza mediana.
e No se deforman con el calor ni la humedad.
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Se usan en edificacion, revestimientos de techos, puertas, muebles, etc. También pueden
estar recubiertos con chapas de maderas de calidad para dar al tablero el acabado de estas.

2. CHAPADOS

Estdn formados por una base de madera ordinaria, pero de suficiente calidad, sobre la que se encola una ldmina delgada
de otra madera de mayor calidad y que posee atractivos dibujos del veteado. Esto permite la utilizacién mas econémica
de las maderas caras. Los arboles mas usados para obtener chapas son el fresno, el olmo, la caoba y el nogal.

3. CONTRACHAPADOS

Se fabrican con tres capas o chapas finas de madera (o un nimero impar de ellas), unidas entre si con cola.

Las chapas se colocan de manera que las fibras sigan direcciones alternas. Se hace asi para conseguir que las laminas
tengan la misma resistencia en las dos direcciones y no se combe o raje.

Otra ventaja que ofrece es poder obtener [dminas mas grandes que las maderas naturales, y en una gran variedad de
grosores.

En ocasiones pueden estar recubiertas con una ultima chapa de madera mas decorativa (o cara) o con recubrimientos
plasticos.

4. TABLEROS DE FIBRA

Se emplean maderas de coniferas reducidas a fibras, que se conforman en placas, a altas presiones, empleando resinas
de colas no contaminantes. Estos tableros son mas inalterables y resistentes que el resto, son baratos y no varian de
dimensiones una vez trabajados.

Un tablero DM es un aglomerado elaborado con fibras de madera (que previamente se han desfibrado y eliminado la
lignina que poseian) aglutinadas con resinas sintéticas mediante fuerte presidn y calor, en seco, hasta alcanzar una
densidad media.

3A.3.2.3. Otros derivados de la madera

1. ELCORCHO
Se obtiene de la corteza del alcornoque, que debe tener una edad superior a los 25 afos para poder ser explotado. La
corteza se arranca, cada 10 afios aproximadamente, se somete a un proceso de desecacidn y posteriormente se cuece,
El corcho ofrece, entre los materiales de origen natural, una serie de propiedades que le hacen ser peculiar:

e Baja densidad, que le permite flotar en el agua.

e Buen aislante térmico y acustico.

e Elastico, impermeable, blando, compresible y facil de pegar.
Debido a sus propiedades se utiliza en la fabricaciéon de tapones de botellas, flotadores, embalajes, juntas, calzado,
articulos de decoracién, recubrimiento de paredes y suelos, etc.

2. EL PAPEL
El papel es una masa formada por materias fibrosas, que son maceradas y blanqueadas (a menudo con otros aditivos) y
formando hojas finas. La palabra se deriva de la palabra latina <<papiro>> que significa cafa.
El papel es uno de los materiales mas usados en la sociedad industrial. Entre otros usos, encontramos: edicién de libros y
periddicos, aseo personal o como contenedor de alimentos. La tecnologia no ha encontrado, hasta el momento, ningin
material tan econdmico, ligero y resistente como el papel y que pueda sustituirlo en algunas de sus aplicaciones.
Para obtener papel se emplean materias de caracter fibroso y origen vegetal, es decir, elementos constituidos por las
fibras que existen en los tejidos vegetales.
Las principales materias fibrosas empleadas en la fabricacién del papel son:
e La pasta mecanica de la madera, que se obtiene desmenuzando en particulas muy finas la madera, mediante el
uso de maquinas denominadas desfibradoras.
e lacelulosa. Se obtiene de la madera mediante un tratamiento quimico que elimina practicamente toda la lignina
de la madera y no altera la celulosa.
De manera muy simplificada, en la obtencién del papel a partir de la madera se sigue el siguiente proceso:
1. Se produce la fibra. A los troncos de madera se les quita la corteza y se los somete a uno de los dos procesos
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siguientes:
o Un proceso mecanico (pasta mecanica de la madera).
o Un Proceso quimico (celulosa)
Estos procesos se pueden realizar antes de llegar a las industrias papeleras.
2- La dilucién de la pasta de papel en una cantidad de agua importante
3.-Formacion de la hoja. La pasta de papel diluida se envia hacia una maquina papelera que se denomina mesa vy
gue esta formada por una tela metalica. La mayor parte del agua se cuela a través de las mallas de tela metdlica;
las fibras y los otros componentes quedan retenidos en la superficie de la tela.
4- Prensado de la hoja. La hoja se extiende sobre un fieltro de lana y pasa entre dos rodillos de una prensa. Los
rodillos la comprimen y una parte de la humedad que todavia contiene pasa al fieltro.
5- Secado. La hoja se introduce en una seccion de secado formada por un nimero elevado de cilindros secadores.
Al final de la seccién de secado sale en forma de banda seca, que es enrollada posteriormente en bobinas.
El papel reciclado es un papel que se fabrica utilizando el papel usado por el consumidor, del que se recupera la fibra de
celulosa. Esto supone utilizar menos recursos naturales y un considerable ahorro. En el proceso de reciclado no se agrega
ningun producto quimico perjudicial para el medio ambiente. Para separar la tinta se utilizan productos biodegradables.
Los papeles reciclados se caracterizan por su blancura natural, ya que no tienen blanqueadores quimicos como los
papeles tradicionales.

3A.4. LAS FIBRAS TEXTILES

Consideramos como fibras textiles los materiales que tienen una estructura filamentosa, es decir, tienen gran longitud
con relacion a su tamafio, y ofrecen la posibilidad de ser hiladas y tejidas.

Las aplicaciones de las fibras textiles son muy amplias y diversas. Son la materia prima para la elaboracién de hilos y
tejidos y también se utilizan en diversos campos industriales: cuerdas y cables, lonas, carpas, fibra de vidrio, mallas
metalicas para aislar cables coaxiales, etc.

Existe una gran variedad de fibras textiles. Para el estudio de las mismas seguiremos una clasificacién basada en su
procedencia y grado de transformacion.

Un filamento de seda es mas resistente que un filamento de acero del mismo didmetro.

3A.4.1. Fibras textiles naturales
Segun la procedencia de las materias primas las fibras textiles pueden ser: animales, vegetales y minerales.

A) Fibras de origen animal.
Las mds comunes son:

e Lana: se da el nombre de lana al pelo que recubre el cuerpo de algunos animales

e como la oveja.

e Seda: Es elaborada por la larva de ciertos insectos cuando pasa a la fase de crisalida.

e Cuero: Se conoce como cuero al pellejo de un animal al que se le ha sometido al proceso de curtido. El cuero no
es propiamente una fibra textil, por no tener una estructura filamentosa. La incluirnos aqui por estar formada por
las fibras naturales que forman la piel. Existen diversos tipos de cuero, entre los mas comunes encontramos:

o Charol: Cuero de becerro, cuya parte superior ha sido impregnada con aceite de linaza mezclado con
negro de humo.

o Ante: Cuero de corzo y ciervo, curtido con grasa.

o Gamuza: Pieles de oveja y camello curtidas con grasa y que tienen una superficie aterciopelada.

B) Fibras vegetales.

Se pueden obtener fibras textiles vegetales de las partes de las plantas. Asi:
e De lasemilla: el algodon
e Del tallo: el lino, cafiamo y yute
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e Delahoja: el esparto y pita.

C) Fibras de origen mineral.
Se obtienen de minerales de estructura fibrosa. Sélo el amianto, por ser incombustible, se utiliza como fibra textil.
Dentro de las fibras textiles de origen minera podemos incluir algunas que se obtienen por transformacién de minerales:
e La fibra de vidrio. Es buen aislante térmico, eléctrico y acustico. También es incombustible y resistente alaluzy a
los acidos.
e Fibras metdlicas. Con algunos metales se pueden obtener hilos finisimos y continuos, con distintas aplicaciones:
o Platay oro, decoracidén de telas (trajes de culto religioso, regionales y de toreros).
o Cobre, mallas para cables coaxiales (TV).
o Acero, neumaticos de automaviles o en las «almas» de los cables.

3A.5. LOS PLASTICOS

La utilizacidn de los pldsticos para fabricar objetos es uno de los hitos tecnoldgicos del siglo XX. Ha supuesto una gran
modificacion de algunos procesos de fabricacién industrial y ha desplazado a algunos metales y maderas de muchas de
sus aplicaciones.

Genéricamente llamamos plasticos a todos los materiales sintéticos, moldeables mediante presién y el calor, que estan
constituidos por moléculas compuestas por atomos de carbono e hidrogeno unidas en largas cadenas, formando
macromoléculas. Este proceso de uniéon de muchas moléculas en otras mas grandes se denomina polimerizacién. La gran
mayoria de los pldsticos usados hoy se consiguen a partir de derivados del petrdleo.

Los plasticos de clasifican en dos grandes grupos: plasticos termoplasticos y plasticos termoestables.

3A.5.1. Termoplasticos.

Son aquellos cuyo proceso de ablandamiento y conformacién se puede repetir tantas veces como se desee. A
continuacién se detallan algunos de los plasticos termoplasticos mas usados:

Polietileno de alta densidad.

Es un plastico rigido, fuerte y resistente, incoloro, inodoro, que se ablanda entre los 120 y 1309C, resistente a los ataques
guimicos. Se utiliza para fabricar envases de distintos tipos, piezas de fontaneria, tuberias flexibles, contenedores de
basura, cubetas, etc

Polietileno de bajo densidad.

Es mas blando y flexible que el de alta densidad, incoloro, inodoro, y que se ablanda a partir de los 852C Es un buen
aislante. Es el mds usado. Se utiliza para fabricar bolsas, tuberias flexibles, aislantes para conductores eléctricos, algunos
impermeables, recipientes domésticos (barrefios cubitos hielo, cubos...) y otros productos que requieren flexibilidad.

Polipropileno.

Es mas resistente y rigido que el polietileno de alta densidad y se ablanda a una temperatura mds elevada (1502C). Es
muy resistente a los golpes aunque tiene poca densidad y se puede doblar muy facilmente y muchas veces sin romperse.
Se utiliza para fabricar muebles de jardin, juguetes, piezas y elementos de instalaciones de fontaneria, envases,

cascos protectores y otros elementos que requieren resistencia y ligereza.

Cloruro de polivinilo (PVC).

Duro, ligero, resiste bien las sustancias quimicas, aislante de la electricidad. Se utiliza para fabricar recipientes
alimenticios, aislantes de conductores eléctricos, material de construccion: tuberias, canalones, ventanas, perfiles,
maletas, gomas de agua, etc.

Acrilicos (plexiglas o metacrilato)
Transparente u opaco, se puede tefir, fragil, buen aislante eléctrico, se raya con facilidad, temperatura de ablandamiento
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165 2C. Se utiliza para fabricar letreros, paneles luminosos, gafas protectoras, pilotos de luz de automoévil, etc.

Nailon

Hay muchos tipos. Los mas conocidos se presentan en forma de fibra. Duro, resistente a los productos quimicos y al
desgaste. Se emplea para la fabricacidn de ropa, alfombras, cepillos y cuerdas. También se usa en ingenieria para fabricar
ruedas dentadas, y piezas moviles.

Poliestireno.

Sus formas de presentacién mds usuales son la laminar transparente o translicida y la esponjosa aligerada. Es fragil de
poca densidad. La forma esponjosa, conocida como poliestireno expandido, es blanda y tiene una estructura celular de
muy baja densidad. Se utiliza en su forma laminar para fabricar envases (vasos, jarras..) y tapaderas. El poliestireno
expandido se utiliza para fabricar embalajes, aislamientos térmicos y acusticos en paredes e instalaciones de calefaccion.

3A.5.2. Plasticos Termoestables.

Son los que una vez calentados y conformados no pueden volver a fundirse, pues sus caracteristicas fisicas y quimicas
sufren importantes modificaciones y se degradan.

Baquelita

También se la conoce como Fenol-formaldeido y fue uno de los primeros plasticos que se obtuvieron. Es oscura, dura y
fragil. No se ablanda con el calor y se utiliza como aislante térmico y eléctrico. Se usa para asideros, mangos de utensilios
y aparatos sometidos al calor, aparatos de mando eléctricos, tapones, mandos de cocina, asientos de inodoros, etc..

Urea-formaldehido.

Es un polimero incoloro, que se puede tintar con mas facilidad que la baquelita. Es también mas duro y un buen aislante
térmico y eléctrico. Se emplea en la fabricacion de aparatos de mando y control, elementos de circuitos elementos
decorativos, carcasas de aparatos, tiradores, perchas, etc..

Melamina-formaldeido.

Tiene propiedades muy parecidas al anterior y, ademas, tiene cualidades de resistencia a los golpes y refractarias, que lo
hacen apropiado para usos domésticos en cocinas y como recubrimiento por sus cualidades estéticas. Se utiliza en la
fabricacion de elementos que requieren dureza y resistencia como vajillas, chapado de muebles, piezas irrompibles etc..

Resina poliéster

Su principal cualidad es que polimeriza a temperatura ambiente, con ayuda de un elemento quimico endurecedor, lo que
le confiere gran facilidad para utilizado en elementos con un proceso de fabricacidn sencillo. Es rigido, duro y fragil.. Si se
le afiade fibra de vidrio para darle resistencia, se puede usar para carrocerias, piscinas, grandes recipientes, etc.

3A.6. LOS METALES

Los metales se encuentran en la tierra combinados con otros elementos quimicos, con los que forman los minerales
metalicos. Su explotacién ha dado lugar a la industria. Algunos minerales se encuentran a cierta profundidad, y han de ser
extraidos excavando galerias. Otros se localizan casi en la superficie y se explotan a cielo abierto.

Los minerales metalicos mas presentes en la Naturaleza son:
e La Bauxita, mineral de aluminio

e Los minerales ferrosos y férricos (minerales de hierro).
e la Galena, mineral de plomo.

Los metales tienen unas propiedades, mas o menos comunes, que los diferencian en otros elementos:

CFGS-B-Tecnologia Industrial Pagina 134



e Buena conductividad térmica (facilidad con que conducen el calor).

e Buena conductividad eléctrica (facilidad para conducir la corriente eléctrica).

e Brillo, conocido como brillo metélico, debido a la presencia de electrones libres en sus atomos. Este brillo se
pierde cuando se oxidan.

Precisamente la busqueda de unas determinadas propiedades o caracteristicas, en funcién de la utilizacidon que se quiera
hacer de ellos, ha dado lugar al desarrollo de una gran variedad de mezclas de metales, que se llaman aleaciones. Estas
tienen tal importancia, que han llegado a ser la forma normal de presentacion de los metales.

3A.6.1. METALES FERRICOS

Son los que estdn compuestos mayoritariamente por hierro y contienen distintas cantidades de otros metales o
elementos. Son los mas conocidos y los mds empleados, tanto por su obtencién como por sus propiedades.

Hierro

En realidad, el hierro puro tiene pocas aplicaciones industriales. Sus formas comerciales contienen impurezas,
principalmente de manganeso, fosforo y azufre. El hierro puro es un metal blando, de color grisdceo, muy maleable y
ductil y sumamente tenaz (muy poco fragil).

Acero

Cuando el hierro se alea con el carbono y de éste ultimo hay entre el 0,25 % y el 1,7 %, obtenemos el acero. La funcidn
del carbono es, precisamente, mejorar las caracteristicas de resistencia, ocupando sus atomos las zonas de cristalizacion
irregular del hierro. El acero es, pues, mas duro, tenaz y resistente que el hierro, y su ductilidad es menor

Ademas, se puede templar, es decir, se puede endurecer por un proceso de calentamiento y posterior enfriamiento
rapido, sumergiéndolo en un liquido. Pero no todos los aceros tienen la misma cantidad de carbono y, ademads, pueden
tener otros metales en alguna proporcion (niquel, cromo, molibdeno, wolframio, vanadio, titanio, cobalto, etc.). Esta
composicion variable hace que puedan variar, asimismo, sus caracteristicas. Los aceros que tienen un contenido de
carbono hasta del 0'30 % se denominan en conjunto aceros blandos (aceros comunes). Con ellos se fabrican chapas para
moldear, perfiles para estructuras soldadas, tubos, contenedores y bidones, y cualquier tipo de necesidades generales en
la industria y en la construccidn, etc.. Los aceros que tienen entre el 0'30 y el 0'65 % de carbono se denominan aceros
duros. Con ellos se fabrican piezas de conjuntos mecanicos, como ejes, bielas, tornillo, cigliefiales, asi como
herramientas, muelles, cadenas, etc.. Los aceros que tienen entre el 0,7 % y el 1,3 % de carbono se denominan aceros
extraduros. Se emplean en la fabricacién de herramientas de corte, brocas, limas cuchillas para maquinas - herramientas,
etc. Si necesitamos gran resistencia y propiedades muy especificas, hemos de recurrir a los aceros especiales, en los que,
ademas del carbono, encontramos otros metales aleados, que proporcionan esas caracteristicas. Un acero especial muy
usado es el acero inoxidable, que es un acero aleado con Cromo y Niquel. Son muy resistentes a la corrosion y oxidacion.
Se utiliza para fabricar utensilios de cocina, cubiertos, fregaderos, etc.

Fundicion

A las aleaciones de acero y carbono que tienen mas del 1,7 % de éste ultimo se les llama fundicién, o hierro colado. El
nombre coincide con el de su proceso de fabricacion. Las fundiciones son menos resistentes a esfuerzos de traccion y
flexion que los aceros, y su fragilidad es mayor. Pero tienen una gran resistencia a la compresion, a las vibraciones y al
desgaste. Se utilizan para fabricar piezas de forma compleja, obtenidas colando el material fundido en estado liquido en
un molde, ya que su fluidez le permite rellenar muy bien todos los huecos y ranuras.

3A.6.2. METALES NO FERRICOS

Cobre.

Otro de los metales mas empleados para construir objetos e instalaciones, bien sea en estado puro o formando
aleaciones, es el cobre. Es un metal de color rojizo, brillante, mas blando y menos resistente que el hierro. Es muy ductil y
maleable, asi como muy buen conductor de la corriente eléctrica y del calor. Estas caracteristicas hacen que se fabriquen
con él hilos, chapas, tubos y muchas piezas para aparatos eléctricos. Es resistente a la corrosion, pues crea una pelicula
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de 6xido, de color verdoso, que protege al resto del metal. Se puede cortar, con facilidad, asi como limar y trabajar con
pequeiios Utiles. Con él se fabrican, ademds de elementos y conductores eléctricos y tubos de instalaciones de
calefaccién y agua caliente, elementos decorativos, etc...

Aluminio

Es un metal de color blanco, blando, ligero, ductil, maleable y buen conductor del calor y la electricidad. Muy abundante
en la naturaleza. Es el metal mads utilizado después del hierro. Se emplea para la fabricacidon de vehiculos ligeros, cables
eléctricos, puertas, ventanas, escaleras, utensilios domésticos en general, etc.

Cinc

Metal de color blanco azulado, que pierde su brillo original cuando esta en contacto con el aire. Se emplea, dada su
elevada resitencia a la corrosién para construir tejados y canalones de desagiie y para efectuar un recubrimiento
superficial de las piezas de hierro (hierro galvanizado). Ademas forma parte de importantes aleaciones como el bronce y
el latén.

Estaio

Metal de color gris blanquecino, bastante blando, maleable y ductil, que presenta escasa resistencia a la traccién. No se
oxida a temperatura ambiente en contacto con el aire. Se utiliza en aleaciones con el plomo en soldadura, y en los botes
de conserva como recubrimiento.

3A.6.2.1 Aleaciones

Bronce.

Se denomina bronce a las aleaciones de cobre y estafio que contienen estos dos metales en proporciones variables,
aunque el estano suele estar en menos del 32 %. Los bronces con menos del 9 % de estafio son blandos y maleables,
usandose fundamentalmente en la acufiacién de monedas y medallas. Los que tienen entre el 9y el 25 % son mads duros y
resistentes, y se utiliza para piezas mecanicas como engranajes y cojinetes. Los que tienen mads del 25 % se usan para
fundir campanas, estatuas, etc..

Latén.

Las aleaciones de cobre y cine se denominan latdn, y en ellas suele haber entre un 30 y un 45 % de cinc. Esta aleacidn es
de color: amarillo y brillo intenso al ser pulido. Es muy resistente a la corrosién. Con él se suelen fabricar casquillos de
bombillas, tiradores, cerraduras, bisagras, tiradores, elementos decorativos (joyeria y orfebreria), elementos de griferia,
instrumentos musicales, tornillos, etc.

Hojalata.
Estd formada por una lamina delgada de hierro o acero recubierto de estafo. Se utiliza sobre todo para la fabricacidn de
latas de conservas. Es estafio protege al acero contra el éxido y la corrosién.

I.E.S. Villalba Hervas

3A.7. Propiedades de los materiales

Se definen como un conjunto de caracteristicas diferentes para cada cuerpo o grupo de cuerpos, que ponen de
manifiesto cualidades intrinsecas de los mismos o su forma de responder a determinados agentes exteriores:
Propiedades mecanicas (resistencia, tenacidad, dureza, rigidez,...), resistencia a la corrosién, conductividad térmica y
eléctrica, facilidad de conformado, peso especifico y apariencia externa (propiedades sensoriales), factores ecoldgicos:
minima necesidad de materia prima y posibilidad de reciclaje y reutilizacion, precio de la materia prima,...

Estas caracteristicas vienen determinadas por la estructura interna del material (componentes quimicos presentes y
forma de unidn de los 4&tomos)
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Las propiedades de un material determinado se pueden clasificar en cinco grandes grupos:

1. Propiedades quimicas: Se refiere a los procesos que modifican quimicamente un material.

2. Propiedades fisicas: Se refiere a las caracteristicas de los materiales debido al ordenamiento atémico o molecular del
mismo.

3. Propiedades térmicas: Se refiere al comportamiento del material frente al calor.

4. Propiedades magnéticas: Se refiere a la capacidad de algunos materiales al ser sometidos a campos magnéticos.

5. Propiedades mecdnicas: Estan relacionadas con la forma en que reaccionan los materiales al actuar fuerzas sobre ellos.

3A.7.1. PROPIEDADES QUIMICAS

1. Estabilidad quimica: Indica la capacidad de un determinado elemento o compuesto quimico de reaccionar
espontaneamente al entrar en contacto con otro elemento o a descomponerse o si, por el contrario, para que reaccione
es necesaria una accién exterior (calor, trabajo o elementos quimicos activadores)

2. Oxidacion: Cuando un material se combina con oxigeno, se dice que experimenta una reaccién de oxidacién. Tal
reaccion, de forma esquematica seria... Material + oxigeno - 6xido del material + energia

Aungque la oxidacidn limita la vida del material en ocasiones la formacidn de una capa de éxido en el mismo, depositada
en la parte exterior del material, lo protege de una posterior degradacion.

La mayor temperatura acelera el proceso de oxidacion del material.

Materiales susceptibles de ser oxidados: hierro, aceros bajos en carbono, cobre, titanio,...

Materiales resistentes a la oxidacion: oro, plata, aluminio, estafio, cromo,...

3. Corrosién: Cuando la oxidacion se produce en un ambiente himedo o en presencia de otras sustancias agresivas, se
denomina corrosién.

3A.7.2. PROPIEDADES FISICAS

1. Densidad: Es la relacion existente entre la masa de una determinada cantidad de material y el volumen que ocupa. Su
unidad en el sistema internacional es el kg/m3.

2. Peso especifico: Es la relacién existente entre el peso de una determinada cantidad de material y el volumen que
ocupa. Su unidad en el Sl es el N/m?3.

3. Resistencia eléctrica: Todas las sustancias ofrecen un mayor o menor grado de oposicién al paso de la corriente
eléctrica. Tal oposicion es la resistencia eléctrica, que define si un material es un conductor, semiconductor o aislante
eléctrico. La resistencia eléctrica se mide en ohmios (W). Una magnitud asociada a la resistencia eléctrica es la
resistividad (p), que se define como la resistencia que ofrece al paso de la corriente un material de un metro de longitud y
de un m”de seccién. Se mide en W * m. La inversa de la resistividad es la conductividad (o)

4. Propiedades dpticas: Se refiere al comportamiento de los cuerpos cuando la luz incide sobre ellos, asi tenemos:
- Cuerpos opacos absorben o reflejan totalmente la luz, impidiendo que pase a su través.
- Cuerpos transparentes transmiten la luz, por lo que permiten ver a través de ellos.
- Cuerpos translucidos dejan pasar la luz, pero impiden ver los objetos a su través.

3A.7.3. PROPIEDADES TERMICAS

1. Dilatacién térmica o dilatabilidad: La mayoria de los materiales aumentan de tamano (se dilatan) al aumentar la
temperatura. La magnitud que define el grado de dilatacién de un cuerpo es el coeficiente de dilatacion que nos da una
idea del cambio relativo de longitud o volumen que se produce cuando cambia la temperatura del material. Podemos
expresarla de tres formas distintas segun interese por la forma geométrica de la pieza:

- Coeficiente de dilatacidn lineal, a

- Coeficiente de dilatacion superficial, B
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- Coeficiente de dilatacion cubica, y

2. Calor especifico (C.): Se define como la cantidad de calor que necesita una unidad de masa para elevar su temperatura
un grado centigrado. En el sistema internacional se mide en J/kg * K (K = grados Kelvin, 0°C = 273,15 K), aunque es mds
frecuente medirlo en cal/g * K. (calor especifico del agua aproximadamente 1 cal/ (k.g))

3. Temperatura de fusidn: Al elevar la temperatura de un sélido, puede producirse un cambio de estado, pasando de
solido a liquido. La temperatura a la que se sucede tal fendmeno es la temperatura de fusién, que a presidon normal se
Ilama punto de fusidn. Durante el proceso de fusion la temperatura del cuerpo no varia hasta que se ha aportado el calor
necesario para el cambio de estado, momento en el cual vuelve a elevarse la temperatura del cuerpo.

4. Conductividad térmica (K): Es un parametro que indica el comportamiento de cada cuerpo frente a la transmisién del
calor, es decir, es la intensidad con que se transmite el calor en el seno de un material.

5. Calor latente de fusidn: Es el calor necesario para transformar una unidad de masa del material del estado sélido al
liquido

3A.7.4. PROPIEDADES MAGNETICAS
Representan los cambios fisicos que se producen en un cuerpo al estar sometido a un campo magnético exterior.

1. Materiales diamagnéticos: Las lineas de campo magnético creadas al estar el material en presencia de un campo
inductor son de sentido contrario a este, lo que significa que este tipo de materiales se oponen al campo magnético
aplicado, son repelidos por los imanes. No presentan efectos magnéticos observables. Hidrogeno, cloruro de sodio, oro,
plata, cobre,...

2. Materiales paramagnéticos: Son aquellos en los que las lineas del campo magnético creadas al estar el material en
presencia de un campo inductor son del mismo sentido que este, aunque no se consigue una alineacién total. Esto es, son
materiales que cuando estdn sujetos a un campo magnético, sufren el mismo tipo de atraccidn y repulsidn que los imanes
normales, pero al retirar el campo magnético, se destruye el alineamiento magnético. Aluminio, platino, magnesio,
titanio...

3. Materiales ferromagnéticos: Son aquellos materiales que, cuando se encuentran a una temperatura inferior a un valor
determinado (temperatura de Curie; p.e.:Fe 1043K), adquieren un campo magnético intenso al estar en presencia de un
campo exterior inductor, quedando el material “imanado”. Esto se debe principalmente a la estructura cristalina que esta
fuertemente ordenada y crea zonas de dominio magnético, de forma que el campo total serd la suma del campo natural
gue posee el material mas el campo exterior. Hierro, niquel y cobalto.

3A.7.5. PROPIEDADES MECANICAS
1. Elasticidad
2. Plasticidad
3. Resistencia a la fluencia: Indica la fuerza para la que un material se deforma sin recuperar su forma primitiva al
cesar el esfuerzo
4. Resistencia a la traccion o resistencia ultima: Indica la fuerza para la que un material se rompe
5. Resistencia a la torsion: Fuerza torosa que indica la rotura de un material
6. Resistencia a la fatiga
7. Dureza
8. Fragilidad
9. Tenacidad
10. Resiliencia o resistencia al choque
11. Ductilidad
12. Maleabilidad
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13. Maquinabilidad
14. Moldeabilidad: Facilidad de un material para ser conformado por fundicion o moldeo Materiales de uso
técnico

Elasticidad: Es la capacidad que tienen los cuerpos de recobrar su forma primitiva cuando cesa la causa que los deforma.
Se dice que un cuerpo es perfectamente eldstico, si la deformacién producida por fuerzas exteriores cesa cuando la carga
a la que estd sometido cesa, y se dice que es parcialmente eldstico cuando la deformacién producida no cesa

Plasticidad: Es la habilidad que tienen los materiales para conservar su nueva forma una vez ha cesado la causa de la
deformacién. Es una propiedad opuesta a la elasticidad y esta relacionada con la ductilidad y la maleabilidad de los
materiales.

Resistencia a la fluencia: Indica la fuerza para la que un material se deforma sin recuperar su forma primitiva al cesar el
esfuerzo

Resistencia a la traccion o resistencia ultima: Indica la fuerza para la que un material se rompe

Resistencia a la torsidn: Fuerza torsora que indica la rotura de un material

Resistencia a la fatiga: Rotura de un material tras ser sometido a esfuerzos repetidos de deformacién

Dureza: Indica la resistencia a ser rayado o penetrado por otro material

Fragilidad: Un material es fragil si su rotura se produce de repente y sin previa deformacion

Tenacidad: un material es tenaz si la rotura se produce después de una deformacién plastica.

Un material fragil puede convertirse en tenaz por calentamiento, y por el contrario, el tenaz puede volverse fragil por
enfriamiento.

Resiliencia o resistencia al choque: indica el grado de fragilidad de un material

Ductilidad: Es la capacidad que tiene un material para, al deformarse plasticamente, formar hilos

Maleabilidad: es |la aptitud de un material para extenderse en [dminas sin romperse

Maquinabilidad: aptitud de metales-aleaciones para ser conformados por mecanizacién en maquinas-herramientas o sea
por arranque de material.

Moldeabilidad: Facilidad de un material para ser conformado por fundicién o moldeo

Acritud: es el aumento de la dureza y la fragilidad de ciertos metales como consecuencia de su deformacidn en frio.

3A.8. ESFUERZOS A LOS QUE PUEDE ESTAR SOMETIDO UN MATERIAL

Todos los materiales van a tener que soportar diferentes cargas segun el uso al que se vayan a destinar. Los esfuerzos
basicos a los que pueden estar sometidos son:

Traccion: Se aplican sobre el cuerpo dos fuerzas en la misma direccién pero en sentido opuesto, de manera que se tiende
a “estirar” el objeto

Compresion: Se aplican sobre el cuerpo dos fuerzas en la misma direccion pero en sentido opuesto, de manera que se
tiende a “comprimir” el objeto

Torsidn: Se aplican sobre el objeto dos fuerzas en sentido opuesto que tienden a provocar una

rotacién de una parte del mismo

Flexion: Se aplican sobre el cuerpo dos fuerzas en un sentido y otra fuerza en sentido contrario, de manera que el objeto
tienda a “curvarse”

Corte o cizalladura: Se aplican sobre el cuerpo dos fuerzas en la misma direccidn pero en sentido contrario y préoximas
entre ellas

3A.9. ENSAYOS

Para determinar las propiedades de los materiales, se realizan determinados ensayos normalizados en el control de
calidad y en la recepcién de materiales. La finalidad de estos ensayos es conocer y comprobar las propiedades y
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caracteristicas de los materiales y detectar si existe algun defecto en su fabricacién reproduciendo, para ello, las
condiciones a las que van a estar sometidos durante su uso. Existen varias clasificaciones de estos ensayos:

e Segun su rigurosidad: cientificos o tecnolégicos

e Segun su naturaleza: quimicos, metalograficos, fisicos o mecdanicos

e Segun la utilidad de la pieza una vez se ha realizado el ensayo: destructivos o no destructivos
e Segun la velocidad de aplicacién de las fuerzas: estaticos o dindmicos

Los ensayos de mayor interés son los mecanicos, y dentro de ellos los de traccidn, dureza, resiliencia y fatiga entre otros.

1. Ensayo de Traccion

Se considera uno de los ensayos mas importantes para conocer las propiedades mecdnicas de cualquier material.
Consiste en coger una muestra normalizada de forma cilindrica o prismatica del material (probeta), y someterla a una
fuerza normal de traccidn que aumenta en el tiempo de manera lenta y continuada. Finaliza normalmente con la rotura
de la probeta. Con los datos obtenidos se estudia el alargamiento sufrido por el material en funcién del esfuerzo aplicado,
asi como determinados valores que indican las caracteristicas elasticas y plasticas del mismo.

2. Ensayo de Dureza En este caso se mide la resistencia que presenta un material a ser penetrado por otro. Para ello, en
funcién de las caracteristicas del material, se usa una bola de acero templado o una pirdmide prismatica, ambas
normalizadas, y se mide la huella dejada al presionarlas sobre el material a estudiar

3. Ensayo de Resiliencia Este ensayo se utiliza para valorar la tenacidad de los materiales, para ello, se rompe de un Unico
golpe una probeta de dimensiones normalizadas. Asi, se mide la energia que absorbe la probeta en su rotura. A la energia
que absorbe la probeta por unidad de superficie se le denomina resiliencia

4. Ensayo de Fatiga La mayoria de los materiales que utilizamos estdn sometidos a esfuerzos variables que se repiten con
determinada frecuencia. Se ha comprobado que cuando un material estd sometido a esfuerzos repetidos que varian
constantemente de magnitud y sentido, se rompen con cargas inferiores a las de rotura normal para un esfuerzo de
tensidn constante. Este fendmeno, denominado fatiga de los materiales, es una de las causas principales de rotura que se
producen en los elementos de las maquinas y en las estructuras que las soportan

3A.ESQUEMAS
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Podemos clasificar los materiales mas usuales en los siguientes grupos: maderas, metales,
plasticos, materiales pétreos, ceramicas y vidrios 0 materiales textiles.

Material Aplicaciones Propiedades Ejemplos Obtencion
Maderay |+ Muebles = No conduce el calor » Pino
sus « Estructuras ni la electricidad + Roble A partir de los arboles
derivados | + Embarcaciones « Facil de trabajar « Haya
- Clips « Buen conductor del . Acero
Metal + Cuchillas calory la electricidad | | ~. o A partir de determinados
« Cubiertos + Buena resistencia « Aluminio minerales
« Estructuras mecanica
. o de " Ligero " PVe Mediant imi
Plastico . + Mal conductor del « PET eclante procesos quimicos, a
electrodomeésticos . . partir del petréleo
. Envases calor y la electricidad | + Metacrilato
« Encimeras °r§;:?ednc:25y
Pétreos : g:ih dgiif?;zg suelo |, Dificiles de trabajar : g?szol S:n?:rtlaesnen de las rocas en
+ Buenos aislantes del
« Muros g
calor y la electricidad
Ceramica: a partir de arcillas y
- Vajillas + Duro arenas por moldeado y coccidn
Ceramica . . + Fragil + Porcelana | en hornos.
. + Ladrillos, tejas . o o .
y vidrio . Cristales + Transparente (so6lo + Vidrio Vidrio: se obtiene mezclando y
vidrio) tratando arena silicea, caliza y
sosa.
. i « Algodon . L .
« Toldos « Faciles de trabajar . Nailon vegetal, animal o sintético

Procedimiento de

LA MADERA
/ \

Mas importantes

Vemos su

Mds importantes \\

PROPIEDADES

Blandas

_
= i
Aislante eléctrico )| | Higroscopicidad

OBTENCION

APLICACIONES

Industria Industria
derivados

papelera

TALA

/\I

s

TRANSPORTE
Industria
del mueble

Comerciales

AN

Aglomerado

ASERRADO

SECADO

TRANSPORTE A
INDUSTRIA 22

/) I\'

Abeto

Contrachapado

Alslante térmlcq

I\

CFGS-B-Tecnologia Industrial Pagina 141



Los metales se clasifican en:

Tipos Eiemplos
1. Hierro dulce
FERRICOS Aquellos metales cuyo componente principal | 2. Acero
es el hierro 3. Metal
fundicion
4. Cobre
METALES A) Pesados Densidad alta 5. Estafio
Materiales 6. Plomo
NO metalicos | B) Ligeros Densidad media | 7. Aluminio
FERRICOs |dYe o o Ultral ) . -
contienen ) Ultraligeros | Densidad baja 8. Magnesio
hierro. 9 oro
D) Nobles Densidad alta 10. Plata
11. Platino

Fisicas

PROPIEDADES
DE LOS MATERIALES

| 4l Mecanicas

ECOLOGICAS

NOTA: La densidad es la relacion entre la masa de una sustancia y el volumen gue ocupa.

—» Tecnoldgicas

Opticas

> Acusticas

»| Térmicas

- Eléctricas

L 4| Magnéticas
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Resistencia a
Oxidacicn

Toxicidad

Reutilizacion

Reciclables

Biodegradables
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2 Propiedades de los materiales

Mecanicas

Elasticidad. Capaciaad de algunos || Plasticidad. Capacidad de un Ductilidad. Es la Maleabilidad. Capacidad
materiales para recuperar su forma, || material para conservar su capacidad que tiene un || de un material para

una vez que ha desaparecido 1a nueva forma una vez material para estirarse extenderse en laminas sin
fuerza que los deformaba. deformado. Es opuesto a la en hilos. romperse.

7 M elasticidad. i e

Dureza. Oposicion que Fragilidad. Es opuesta Tenacidad. Resistencia
ofrece un cuerpo a a laresiliencia. El que opone un Cuerpo a su
dejarse rayar o penetrar material se rompe en rotura cuando esta

por otro, es decir, afiicos cuando una somefido a esfuerzos
resistencia al desgaste. fuerza impacta scbre él. lentos de deformacion.

e

Fatiga. Deformacién (que puede lliegar
a la rotura) de un materal sometido a
cargas varnables, inferiores a la rotura,
cuando actan un cierto tiempo o un
cierto nimero de veces.

<

Maqulnablllda&. Facilidad Acritud. Aumento de la dureza, Colabilidad. Resiliencia. Resistencia

que tiene un cuerpo para fragilidad y resistencia en ciertos Capacidad que ti¥® que opone un cuerpo a
dejarse cortar por aranque metales como consecuencia de un material fundido los choques o esfuerzos
de viruta. la deformacion en frio. para llenar un molde. bruscos.

The McGraw Hill Com
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PROPIEDADES MECANICAS (ANEXO II)

m Propiedades mecanicas

Estan relacionadas con la forma en que reaccionan los materiales al actuar fuerzas
sobre ellos

Figura 4.8(a). Elasticidad. Capa-

Figura 4.8(b). Plasticidad, Habil.

Figura 4.8(c). Ductilidad. Es la

cldad que tienen algunos materia- dad de un material para conservar capacidad que tiene un material
les para racuperar su forma, una su nueva forma una vez deforma- para estirarse en hilos (por ejem-
vez que ha desaparecido la fuerza do. Es opuesta a la elasticidad, plo, cobre, oro, akminio, etc.).

que los deformaba.

Figura 4.8(d). Maleablilidad. Aptl-
tud de un material para extanderse
en ldminas sin romperse (por
gjemplo, aluminio, oro, etc.).

Acero

Figura 4.8(g). Tenacidad. Resis-
tencia que opone un cuerpo & su
rolura cuando estd sometido a
esfuerzos lentos de deformacidn.

Figura 4.8(j). Acritud. Aumento de
la duraza, fragihdad y resistencia
en cierfos metales como conse-
cuencia de 'a deformacion en frio.

CFGS-B-Tecnologia Industrial

Figura 4.8(e). Dureza. Oposicion
que ofrece un cuerpo a dejarse
rayar o penetrar por ofro o, lo que
es igual, la rasistencia al des-
gaste.

Figura 4.8(h). Fatiga. Deforma-
cidn (que puede legar a la rotura)
de un matenal sometide a cargas
variables, inferiores a la de rotwa,
cuando actian un clerto flempo o
un nu de veces ok

Figura 4.8(k). Colabilidad. Apti-
tud que tiene un material fundido
para Nenar un moide.

Figura 4.8(f). Fragilided. Es
opuesta a la resiliencia. El mate-
rial se rompe en anicos cuando
una fuerza impacta sobre &l.

Figura 4.8(I). Magquinabilidad.
Facilidad que tiene un cuerpo a
dejarse cortar por arranque de
viruta.

B
Figura 4.8(l). Resiliencia. Resis-

lencia que 0pone un cuerpo a los
choques o esfuerzos bruscos.
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PROPIEDAD MECANICA DE LOS
METALES

DEFINICION DE LA PROPIEDAD

La mayoria de los metales son
duros, pero muchos de ellos son
bastante blandos, como el plomo o
el estafio.

1-Tako

2 - Gesso

3 - Calcite

4 - Fluorite

5 - Apatite

6 < Ontoclase

La dureza es la resistencia que ofrece un material a ser
rayado, cortado o perforado. Es por eso que los materiales
duros tienen mas dificultad para desgastarse.

Escala de dureza de Mohs.
El material mas duro puede
rayar al anterior de la lista.

Por ejemplo: El topacio
(escala 8) puede rayar la
cuarcita (escala 7), pero no a
la inversa. Por eso, el topacio
es mas duro que la cuarcita.

=

7 - Quartzo
8 - Topazio
9 - Corindo
10 - Diamante

Los metales suelen tener buena
resistencia mecanica, aunque no
todos ellos.

La Resistencia mecanica es la capacidad que tiene un
material de soportar una fuerza o una carga sin romperse.
Esta fuerza puede ser de traccion (estirar), compresion,
flexién (doblar) o torsion. No lo confundas con la dureza.

La mayoria de los metales son
tenaces.

La Tenacidad es la resistencia que ofrece un material a
romperse cuando se somete a un golpe. Lo contrario de

/
4
[

Vidrio

247 &

El vidrio y la ceramica son fragiles. El acero y la madera son tenaces.

tenaz es fragil.

FRAGILIDAD

Acero ' Madera Ceramica

Muchos metales son ductiles,
aunque no todos.

El acero y el cobre son metales dlctiles. Ni la madera, ni el vidrio son ddctiles

La ductilidad es la capacidad que tienen algunos metales
para ser alargados y estirados hasta convertirse en hilos.

Por ejemplo, el oro es muy ductil.

DUCTILIDAD

CFGS-B-Tecnologia Industrial

Pagina 145



Muchos metales son maleables,
aunque no todos.

La maleabilidad es la capacidad que tienen algunos
metales para ser estirados y comprimidos hasta convertirse
en laminas. Un metal ductil suele ser maleable.

MALEABILIDAD

[ [ ) () (=)

Cobre Vidrio

Acero Madera

El cobre y el acero son metales maleables. Ni el vidrio, ni la madera son maleables

Los metales, especialmente el
acero, son elasticos hasta cierto
limite, es decir, si se deforman sélo
un poco, pueden recuperar su forma
original, por ejemplo, si doblas un
poco la hoja de acero de un serrucho,
ésta puede recuperar su forma
original.

La deformacion elastica sucede cuando se deforma un
material y este recupera su forma original al cesar las
fuerzas que lo deformaron.

Si los metales se deforman
demasiado, sufren deformacion
plastica, es decir, jamas recuperan
su forma original después de
deformarlos.

La deformacién plastica sucede cuando se deforma un
material y este no recupera su forma original al cesar las
fuerzas que lo deformaron; es lo que le pasa también a
materiales como el barro. Los metales sufren deformacion
plastica si las fuerzas son altas. Lo contrario de deformacion
plastica es deformacion elastica.

Los metales se pueden forjar.

Es decir, un metal se puede calentar a altas temperaturas
sin que llegue a fundirse y luego se le golpea para darles
forma. A este proceso se le llama forja.

El acero se forja a altas temperatura golpedndolo con un martillo.

PROPIEDAD ELECTRICA DE LOS
METALES

DEFINICION

Todos los metales son buenos
conductores eléctricos.

La conductividad eléctrica es la capacidad de algunos
materiales de dejar pasar la corriente eléctrica a través
de ellos.
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PROPIEDADES TERMICAS DE LOS DEFINICION

METALES

pueden fundir.

Los metales sufren|Los metales pueden pasar de sélido a liquido vy a gas. Los
cambios de estado. Se [metales suelen ser sélidos, pues pueden pasar de sélido a

liquido cuando se eleva la temperatura, que normalmente
es alta. Se dice que se funden o sufren fusion. Hay un
metal, el mercurio, que es liquido a temperatura ambiente.
La temperatura a la que se funde un metal se denomina
punto de fusion.

Los metales se pueden moldear.

Los metales en estado liquido se pueden verter en un
molde para que al enfriarse se solidifique y adopte la forma
de este.

La soldadura consiste en unir metales entre si a altas

Algunos metales se pueden soldar. |temperaturas, antes de cambiar de estado. El acero se

puede soldar, pero el aluminio no.

conductores térmicos

Todos [os metales son buenos

La Conductividad térmica es la capacidad de algunos
materiales para dejar pasar el color y el frio a través de
ellos.

Propiedades opticas de los metales: Gracias a estas propiedades, sabemos como se

comporta un metal ante la luz.

Los metales suelen ser brillantes. Por eso Refleian la luz.

Todos los metales son opacos, €s decir. no deian pasar la luz.

PROPIEDADES ECOLOGICAS
DE LOS METALES

DEFINICION

Los metales se pueden reciclar.

Una vez desechado el metal, se pueden reutilizar para luego
fabricar nuevos productos. El reciclaje es fundamental para
evitar el impacto en el medio ambiente, porque al reutilizar los
metales desechados, evitamos la acumulacion de residuos en
el medio ambiente y, por otra parte, evitamos destruir parajes
naturales al reducir las excavaciones de minas en busca de
minerales.

Los metales no son
biodegradables.

La mayoria de los metales tarda mucho tiempo en
descomponerse de forma natural.

Los metales son materiales no
renovables

Eso significa que algun dia los metales se agotaran.

Algunos metales son téxicos.

Algunos metales, como el plomo o el mercurio son tdxicos, es
decir, pueden dafiar a los seres vivos y tienen gran impacto
medioambiental.
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expandido
(elastémeron).

Faros: metacrilato
(termoplastico).

Botella de agua
de bici: polietileno
(termoestable).

Neumatico
de las ruedas:
caucho
(elastémero).

Casco para
la cabeza:

poliuretano

Mangos del expandido (termoplast
manillar: poliuretano (elastémero).

policarbonato (termoestable).

Objetos cotidianos que son plasticos

Espumadel Boligrafo
asiento:

transparen

poliestireno

Gafas de sol:

policarbonato Jersey: Gomina: polivinilo
(termoplastico). poliamidas (termoplastico).
te: (termoplastico).

ico).

Zapatillas: suela de caucho
(elastémero) y horma de PVC

Botones:
Forro del libro:

polietileno (termoestables).

Impermeable:
poliamidas
(termoplastico)
impermeabilizadas
con siliconas
(elastébmero).

Mochila:
poliamida
impermeabilizada
) conPVC
(termoplasticos).

Goma de borrar:
caucho
(elastomero).

Estuche: poliamidas
fenoles (termoplastico).

(termopléstico). (termoplastico).
Termoplasticos
NOMBRE PROPIEDADES APLICACIONES
PVC Presenta un amplio rango de | Tuberias, suelas de zapatos,
(cloruro de polivinilo) dureza. guantes, ftrajes impermeables,
Impermeable. mangueras
Transparente Filmes transparentes para
Poliestireno Duro Pigmentable (que se puede | embalajes y  envoltorios de
(PS) colorear con un pigmento) productos alimenticios
. . Embalaje, envasado, aislamiento
Expandido | Esponjoso y blando A -
térmico y acustico.
Alta Rigido y resistente. Utensilios domésticos (cubos,
Polietileno densidad Transparente recipientes, botellas,...) y juguetes
(PE) e Blando y ligero. Bolsas, sacos, vasos y platos
densidad Transparente. ' ' y P )
Metacrilato (plexiglas) Transparente Faros y p'IOt.O sde COCh?S‘ ventanas,
carteles luminosos, relojes.
- Deslizante Utensilios de cocina, como las
HELID IR Antiadherente sartenes y superficies de encimeras

Celofan

Transparente (con o sin color).
Flexible y resistente.

Brillante y adher

ente.

Embalaje, envasado y
empaquetado.

Nailon (PA o poliamida)

Transltcido,
cualquier color.
Resistente,
impermeable.

brillante,

flexible

de

e

Tejidos, cepillos de dientes, cuerdas
de raquetas.

Plasticos termoestables
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NOMBRE PROPIEDADES APLICACIONES
Espuma para colchones y asientos,
Poliuretano Esponjoso y ﬂlexible. espor_ljas, gislamientos térmicos y
(PUR) Blgnc_io Yy macizo. acustlc_o_s: juntas, correas para
Elastico y adherente. transmisién de movimientos, ruedas de
friccion, pegamentos y barnices.
Con fibras, resistentes al
Resinas choque. Mangos u asas de utensilios de cocina,
fendlicas Con amianto, resistente ruedas dentadas, carcasas de
(PH): térmico. electrodomésticos, aspiradores,u
baquelitas Color negro o muy oscuro. | interruptores, ceniceros.
Aislantes eléctricos.
Ligero. Accesorios eléctricos, aislamiento
Resistente y de térmico y acustico SU, rficies d
Melamina considerable dureza. Nico 'y ), SUPETNICIES a8
No tiene olor ni sabor. encimeras de cocina, vajillas, recipientes
Aislante térmico. para alimentos.

Elastomeros

TIPOS OBTENCION | PROPIEDADES APLICACIONES
Caucho Latex Resistente. Aislamiento térmico y
natural Inerte. eléctrico
Neumaticos, volantes,
. ) parachoques, pavimentos,
Cotehey | Ponuados cel| Rosistente @ 806N | uperias,  mangueras
P q : esponjas de bafio, guantes
y colchones.
Mejora las propiedades
Neopreno C_aup_ho de] caucho 9|r_1tet|co: s Trajes de inmersion.
sintético mas duro y resistente.
Impermeable.
o L y L) C L11us.

\Q algunas formas laminas bloques
plasticas vienen en

forma de resina

tubos y
perfiles

films
: barras

Formas en las que se presentan los materiales plasticos para su conformacion.
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MOLDEADO POR INYECCION

VVamos a seguir el proceso de fabricacion observando la ilustracion.

Un movimiento rapido del pistén inyecta
el plastico fundido en el molde, donde
luego sclidifica con la forma deseada.

Entrada de los granulos

Los granulos avanzan por
en el cilindro calefactor.

el movimiento giratorio
del tornillo y se funden

por el efecto del calor.

Molde de acero
de dos semimatrices.

. Bandas calefactoras
Seccién de un maquina de inyeccién.

Se abre el molde
y se expulsa
la pieza.

Extrusion

plastico granulado

calentadores ]
extrusién

\
 EEEEENEEE

bafio de agua

simbolo

RRE——

| P EEEEEEES

®m El material se introduce ® El cilindro consta de un ® El material ya conforma-

en forma de granulos por
el embudo o tolva de ali-
mentacion de la extrusora
o extrusionadora y cae en
un cilindro previamente
calentado.

husillo o tornillo de gran-
des dimensiones que des-
plaza el material fundido
forzandolo a pasar por
una boquilla o molde de
salida.

do se enfria lentamente y
se solidifica en un bafo
de refrigeracion.

| Por Ultimo, se recogen las
piezas obtenidas median-
te un sistema de arrastre.

Moldeado por soplado

CFGS-B-Tecnologia Industrial

fAplicaciones: filmes para embalaje, perfiles
para rematar obras, recubrimiento aislante
para cables eléctricos y tubos para cafierfas y

tuberfas.
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El molde se abre
por la mitad,
se introduce

la preforma
y se cierra.

=

Se parte de una
pieza

de plastico
tubular. Esta
pieza se llama
preforma.

Reciclado del plastico

La preforma plastica se calienta
previamente y se introduce en el molde
de la maquina de soplado.

Aire

a presion.

Luego se insuffa aire
apresiony se moldea
el plastico con la forma
interior del molde.

Objeto

a reciclar

Q

Nuevas piezas
recicladas

Proceso de reciclado mecanico.

Mezcla
con materiales
nuevos

Salida de vapor
condensado

Plastico

combustible
4 Entrada

AAAAANA

i l iQuemadores

Generador e
o alternador

Salida de vapor

de a

Se abre el molde \J

y se expulsala pieza.

Molienda

Compresion
de volumen

Mezclador 1o oftalato
primario  4e metilo
reciclado

Etilenglicol
_recicdado

Mezclador
secundario
Fabricacién
de un objeto
nuevo

N\

Reciclado quimico.

Extrusor de soplado

léctrico

Red eléctrica

Ita tensiéon

Reciclado energético. El plastico combustible genera la energia
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Materiales pétreos

2. Baldosa de gres

P

3. Vierteaguas

5. Ladrillo
aligerado

7. Azulejo

Materiales ceramicos

12. Revolton
o bovedilla

1. Ladrillo
perforado

s

10. Baldosa

N @ 9. Celosia

ﬂ& Zocalo

MATERIALES

PROPIEDADES

APLICACIONES

Ceramicas
finas

Arcilla cocida
(se obtiene a
partir de arcilla
ordinaria de color
rojizo mate)

- Tacto duroy aspero
- Fragil

Puede aparecer recubierta o no de un
esmalte blanco: ladrillos, tejas, ofros
elementos de construccion, objetos de
alfareria (vasijas, recipientes, jarrones,
macetas, botijos...)

Cubierta por una capa

refractarias y sal)

- Sonido metalico por
percusion.

Loza de barniz o de
(se obtiene a I P — esmalte, que le
partir de una Elevad dy proporciona un
mezcla de arcilla | - F'évadadureza atractivo aspecto
a amarilla y arena) u superficial: vajillas y
© ! objetos decorativos.
§ £
, Revestimiento  interior
(:f,:‘:g?sm; - Resistentes a de  altos  hornos,
reilla cocid poon temperaturas chimeneas,
Br (’)xido(; dae superiores a componentes eléctricos
metales) 3.000°C y electronicos.
- Aspecto vidriado
] - Elevada dureza
_§ a (oom;?Jee;a por (raya al vidrio)
5 e - Gran compatibilidad
3o

Porcelana
(se obtiene de
arcilla blanca muy
seleccionada)

- Transparente (6]
translicida

- Compacta

- Sonido metalico por
percusion.

- Elevada dureza (no
es rayada por el
acero).

- Resistente a los
acidos.

Con un grosor entre
2-3 mm., vaijillas,
objetos decorativos,
aislantes eléctricos,
sanitarios, industria
quimica...
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I.E.S. Villalba Hervas

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES (ANEXO I)

DEFINICION

UNIDAD

RELACION CON
OTRAS MAGNITUDES

quimicas

estabilidad quimica

Nos dice si un material reaccionara ante algin elemento o compuesto
quimico de forma espontanea o si para que eso ocurra, debe existir
una accidn exterior.

corrosividad

Es el deterioro de las propiedades de un material debido a la accidn de
agentes externos como el agua, los dcidos, etc.

oxidacidn

Cuando un material se combina con el oxigeno experimenta una
reaccion de oxidacion:
Material + O; = dxido del material +energia

PROPIEDADES

Fisicas

densidad

Relacion entre la masa de una determinada cantidad de
material y el volumen que ocupa.

kg/m’

peso especifico

Relacidn entre el peso de una determinada cantidad de material
y el volumen gue ocupa

N/m?

Resistencia eléctrica (R)

Todas las sustancias ofrecen un mayor o menor grado de
oposicidn al paso de la corriente eléctrica. Tal oposicién es la
resistencia eléctrica, que define si un material es un conductor,
semiconductor o aislante eléctrico.

resistividad (p)

Resistencia que ofrece al paso de la corriente un material de un
. 2 s
metro de longitud y de un m” de seccién

R=p-1/5

conductividad eléctrica (o)

Indica la permisividad de un material al paso de los electrones. (Es la
inversa de la resistividad )

1/(@m)

o=1/p

props. 6pticas

Comportamiento de los cuerpos al incidir la luz sobre ellos:
Opacos absorben o reflejan totalmente la luz, impidiendo que
pase a su través.

Transparentes transmiten la luz, permiten ver a través de ellos.

Translicidos dejan pasar la luz, pero impiden ver los objetos a
su través.

MAGNETICAS

materiales diamagnéticos

Este tipo de materiales se oponen al campo magnético aplicado,
son repelidos por los imanes. No presentan efectos magnéticos
observables: Hidrégeno, cloruro de sodio, oro, plata, cobre,...

materiales paramagnéticos

Son materiales que cuando estdn sujetos campo

magnético, sufren el mismo tipo de atraccion y repulsion que

a un

los imanes normales, pero al retirar el campo magnético, se
destruye el alineamiento magnético. Aluminio, platino,
magnesio, titanio...

materiales ferromagnéticos

Adgquieren un campo magnético intenso al estar en presencia de
un campo exterior inductor, quedando el material “imanado”.
Hierro, niguel y cobalto

TERMICAS

calor especifico (c.)

Es el calor necesario para elevar un grado centigrado la temperatura
de una unidad de masa.

1/ (K- ke) 6 cal/g
eC

Q=mc, At

coeficiente de dilatacién térmica

Variacién de tamafio de un material al variar la temperatura. Puede
ser lineal (a), superficial (B) o cabica (y)

1/eC

a=al/(lg- At)

conductividad térmica (k)

Indica la capacidad de un material de conducir calor en su interior.

1/(m-s-2C)

temperatura de fusion

Es la temperatura a la cual un material pasa de estado sélido a estado
liquido como consecuencia del aporte de calor. a presion normal se
llama punto de fusidn

calor latente de fusion (Qy)

Es el calor necesario para transformar una unidad de masa del
material del estado sélido a liguido.

Keal [ kg

MECANICAS

elasticidad

Cualidad que presenta un material para recuperar su forma original al
cesar el esfuerzo que lo deformé.

plasticidad

Es la cualidad opuesta a |a elasticidad, ya que indica la capacidad de un
material de mantener la forma que adquiere al dejar de estar
sometido a un esfuerzo que lo ha deformado.
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Indica la fuerza para la cual un material se deforma sin recuperar su

» resistencia a la fluencia A
forma primitiva al cesar el esfuerzo.

* resistencia a la traccion

- S Indica la fuerza para la cual un material se rompe.
(resistencia Gltima)

» resistencia a la torsion Es la fuerza torsora que provoca la ruptura de un material.

Es la resistencia contra esfuerzos fluctuantes (esfuerzos que wvarian
* resistencia a la fatiga entre unos determinados valores maximos y minimos durante el
trabajo con el material).

Magnitud que cuantifica la cantidad de energia, que absorbe un
» resiliencia (resistencia al choque) | material al romperse bajo la accidn de un impacto, por unidad de
superficie de rotura.

Es la facilidad de rotura de un material sin que se deforme

» fragilidad elasticamente.

Resistencia que opone un cuerpo a su rotura cuando estd sometido a

+ tenacidad .
esfuerzos lentos de deformacion.

Es la resistencia que opone un cuerpo a ser penetrade o rayado por
+ dureza otro. Nos proporciona informacidn de |a resistencia al desgaste contra
agentes corrosivos.

Es la cualidad de un material para poder ser estirado y conformado en
e ductilidad parap Y

hilo finos.
Es la capacidad de un material para ser conformado mediante
+ maleabilidad deformacién. Un material maleable puede ser transformado en

laminas finas.

Mide la mayor o menor facilidad para conformar un material

+ maguinabilidad - i - - ;
4 mediante mecanizado con cuchilla, es decir, por arranque de viruta.

i Es la facilidad de un material para se conformado por fundicién o
* moldeabilidad
moldeo.
 acabado superficial y textura Nos informa de si la superficie de |a pieza es dspera p pulida.
* caracteristicas acUsticas Es la sonoridad gue posee el material.
SENSORIALES ® caracteristicas olorosas Algunos materiales son especialmente identificables debido a su olor.

En este bloque también se podrian incluir el peso especifico y las propiedades opticas

Tiene en cuenta los efectos negativos gue puede tener el uso o la
obtencién de un determinado material sobre su entorno fisico
(contaminacién atmosférica, pgeneracion de residuos, energias
utilizadas en el proceso...)

» Dafio ambiental

ECOLOGICAS

Una vez terminada la vida Gtil del material, se debe indicar si pueden

* Recuperado y reciclado -
pe Y ser reutilizados.
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Bloque 3. Materiales
3B. Desarrollo mas detallado de algunas partes.

Fuente: IES Antonio Gonzdlez y otros

INDICE DE CONTENIDOS

3B.1. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
3B 1.1. PROPIEDADES QUiMICAS. Corrosion
3B 1.2. PROPIEDADES FiSICAS. Propiedades eléctricas.
3B 1.3. PROPIEDADES OPTICAS.
3B.2. ENSAYOS DE DUREZA
3B.3. ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
3B 4. LOS METALES FERROSOS
3B 4.1. Estructuras cristalinas
3B 4.2. Minerales del hierro
3B 4.3. Proceso del hierro
3B 4.4. El alto horno
3B 4.5. El acero
3B 4.6.Aplicaciones del acero
3B 4.7. Fundiciones
3B 5. METALES NO FERROSOS
1. COBRE
2. ALUMINIO
3B 6. OTROS MATERIALES DE USO TECNICO
3B 7. LOS PLASTICOS
A). Termoplasticos
B) Termoestables
C) Elastdmero
3B 8. LA MADERA
3B 9. MATERIALES PETREOS Y CERAMICOS
3B 10. FIBRAS TEXTILES
Fibras naturales
Fibras artificiales
EXAMENES DE OTRAS COMUNIDADES
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3B.1. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

3B 1.1. PROPIEDADES QUIMICAS. Corrosién

Cuando la oxidacion de un material concreto se produce en un ambiente himedo o en presencia de otras sustancias
agresivas, se denomina corrosion. Esta es mucho mas peligrosa para la vida de los materiales que la oxidacidon simple,
pues en un medio hiumedo la capa de 6xido no se deposita sobre el material, sino que se disuelve y acaba por
desprenderse.

La corrosion no se verifica de una manera uniforme, sino que existen determinados puntos del material donde el ataque
es mayor. Esto da lugar a la formacion de importantes fisuras, que pueden llegar a producir una rotura por fatiga o una
fractura fragil del material, si este se encuentra soportando una tensién de forma ciclica (cambiando de sentido o de
intensidad periédicamente) o bien a baja temperatura.

3B 1.2. PROPIEDADES FiSICAS. Propiedades eléctricas.

Todas las sustancias, en mayor o menor grado, son conductoras de la corriente eléctrica y también, segun ciertas
caracteristicas de construccidn y naturaleza, ofrecen una resistencia al paso de la corriente.
Todas estas propiedades condicionan, en muchos casos, el destino de un material en concreto. Asi, por ejemplo:

e Los cables utilizados en la transmisién de energia eléctrica habran de ofrecer una pequeiia resistencia para evitar

al maximo las posibles pérdidas de energia.
e En cambio, los materiales de elementos calefactores deben presentar una resistencia apreciable para que en
ellos se libere, por efecto Joule, una gran cantidad de calor.

La resistencia eléctrica de un material conductor depende, entre otros factores, de su naturaleza; es decir, de la presencia
de electrones mdviles e n los dtomos y de su grado de movilidad ante la accidn de un campo eléctrico.
Esta propiedad, especifica de cada sustancia, se denomina resistividad; se define como la resistencia que ofrece al paso
de la corriente un elemento de ese material de 1 metro de longitud y de 1 m2 de seccién. Se mide en Ohm.
Los metales son, en general, buenos conductores de la corriente eléctrica, pues su estructura interna es muy ordenada y
los electrones no se encuentran sujetos a un determinado atomo. En cambio, la madera, los compuestos ceramicas, los
polimeros... poseen resistividades muy altas, debido a que los electrones de sus atomos carecen practicamente de
movilidad; se dice que son malos conductores de la electricidad.
De acuerdo con su resistividad p, los materiales se clasifican en conductores, utilizados en cables de transmisién (p muy
pequefio), y aislantes (p muy grande), segin que permitan facilmente o impidan casi por completo el paso de la corriente
eléctrica a través de ellos.
Ademas de los materiales conductores y aislantes existen otros, denominados semiconductores, constituidos por silicio
dopado con impurezas de tipo n (arsénico, fosforo) o de tipo p (galio, boro), que son la base de todos los componentes
electrénicos.

3B 1.3. PROPIEDADES OPTICAS.

Cuando la luz incide sobre los cuerpos, estos se pueden comportar de tres maneras distintas:

e Los cuerpos opacos absorben o reflejan totalmente la luz, impidiendo que pase a su través.

e Los cuerpos transparentes transmiten la luz, por lo que permiten ver a través de ellos.

e Por ultimo, el tipo de cuerpos denominados transltcidos dejan pasar la luz, pero impiden ver los objetos a su

través.

Al incidir la luz sobre la superficie de un cuerpo, una parte de ella se refleja; parte se transmite a través del cuerpo; otra
parte se difunde, es decir, sufre una reflexiéon no especular en multiples direcciones y, por ultimo, la luz restante la
absorbe el cuerpo, aumentando su energia interna, es decir, sufre refraccién. El color que presenta un cuerpo se debe
precisamente a la luz reflejada si el cuerpo es opaco, o a la que pasa a través de él es transparente o translucido. Si el
cuerpo es lo bastante fino y no opaco, la luz sera capaz de atravesarlo después de refractarse en su interior y saldra de
nuevo. De lo contrario serd completamente absorbida por el cuerpo y este sera opaco
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Reflexion Refraccién Reflexioén y
refraccion (opaco)
(traslucido y trasparente)

Refraccion Refraccion

3B.2. ENSAYOS DE DUREZA
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. Dureza mineralogica clasica. La dureza de los minerales, entendida como la
resistencia que oponen a ser rayados, se puede medir mediante la llamada escala de
Mohs (1822), que consta de 10 grados de dureza, cada uno de los cuales
corresponde a un mineral determinado: talco (1), yeso (2), calcita (3), fluorita (4),
apatito (5), feldespato (6), cuarzo (7), topacio (8), corindon (9) y diamante (10).

Corirdan

Los minerales de grados 1 y 2 pueden rayarse con la ufa, mientras que los de
grados 3,4,5 y 6 pueden serio con un cuchillo. Todo mineral raya a los que posean un
grado de dureza inferior al suyo y es rayado por los de dureza superior. Asi, por
ejemplo, un mineral que sea rayado por el topacio y que a su vez raye al cuarzo

3B.3. ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

Estos métodos se utilizan para detectar posibles irregularidades en la masa del material, como grietas microscépicas,
impurezas de otros materiales, pequeiios poros, etc., y se basan en la medicién de determinadas propiedades de los
materiales que pueden ser alteradas por defectos de las piezas.

Ensayos magnéticos y eléctricos

Los métodos magnéticos se basan en la propiedad de que si un material es imantado con un campo homogéneo, las
lineas de flujo magnético son desviadas por las perturbaciones que pueda tener el material en su interior. Para detectar
estas perturbaciones, se esparce en la superficie a ensayar una solucién con polvo magnetizable en la que se puede
apreciar las posibles desviaciones de las lineas de fuerza. Evidentemente, este método solo es aplicable a materiales
susceptibles de imantacidn y ademas tiene la limitacién de que no es posible detectar deficiencias muy profundas.

Ensayos con liquidos penetrantes

Se basa en la propiedad penetrante de algunos liquidos que son capaces de introducirse en los posibles defectos
superficiales de las piezas. Se utilizan soluciones de aceite caliente o petréleo en los que se sumerge la pieza a ensayary,
una vez seca, se la espolvorea con cal fina o talco (productos muy higroscépicos) que succionan las pequefias cantidades
de liquido atrapadas en las microfisuras, de forma que se hacen visibles.

Ensayos con rayos X y gamma

Se emplean los rayos X con un método similar al usado en medicina. La pieza a examinar se somete a la accién de los
rayos, que la atraviesan, e impresionan una placa fotografica situada al otro lado de esta.

Ensayos con ultrasonidos

Los ultrasonidos son ondas vibratorias, similares a las del sonido, de alta frecuencia.

3B 4. LOS METALES FERROSOS

3B 4.1. Estructuras cristalinas
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3B 4.2. Minerales del hierro

1. Magnetita, hematites y limonitas (los cuales son éxidos de hierro).
2. Siderita (el cual es un carbonato de hierro).

3B 4.3. Proceso del hierro

Una vez extraido el mineral de hierro se procede a...

1. Triturar y moler el mineral.

2. Separar la parte util, Ilamada mena, que es la que contiene el hierro, de la parte
y desechable, llamada ganga. Normalmente este proceso se hace empleando agua,
la mena es mas densa y la ganga flota.

3. Posteriormente, la mena se somete a altas temperaturas sin la presencia de
oxigeno. Con este se persigue eliminar el oxigeno de los minerales A este proceso
llama reducir el mineral.

4. El proceso de reduccién del mineral de hierro se lleva a cabo en los altos hornos.

5. Minerales del hierro

Mineral de hierro

4

inutil

Ganga (parte

‘ pues

+

Mena (parte dtil)

se le

El elemento quimico hierro forma parte de la corteza terrestre en un porcentaje del 5%. Nunca se presenta en estado
puro, sino combinado en forma de éxidos, hidréxidos, carbonatos y sulfuros. Los principales minerales de los que forma

parte son la magnetita, la hematites roja, a siderita, 1a limonita y |a pirita.
3B 4.4. El alto horno

6. Obtencion del hierro: el alto horno.
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El dispositivo habitual para obtener hierro a partir de sus minerales es el denominado alto horno. Se trata de una
instalacion compleja cuyo principal objetivo es la obtencidn de arrabio, es decir, hierro con un contenido en carbono que
oscila entre el 2,6% Y el 6,7% Y que contiene otras cantidades de silicio, manganeso, azufre y fosforo que oscilan en torno
al 0,05%.

El cuerpo central de la instalacion denominada alto horno estd formado por dos troncos de cono colocados uno sobre
otro y unidos por su base mas ancha. Su altura oscila entre los 30 y los 80 m y su didmetro mdximo estd comprendido
entre los 10y los 14 m.

La pared interior estd construida de ladrillo refractario y la exterior es de acero. Entre ambas pasan los canales de
refrigeracion.

La parte superior del horno alto se denomina tragante. Se compone de dos tolvas en forma de campana, provistas de un
dispositivo de apertura y cierre que evita que se escapen los gases en el momento de la carga del material.

En el proceso siderurgico, el carbén de coque actia como combustible y reductor de los 6xidos de hierro. El carbén de
coque siderurgico se obtiene industrialmente eliminando la materia volatil del carbén de hulla y aglutindndolo
posteriormente. En estos hornos se somete la pasta de carbdn a un proceso de coquizado, consistente en calentar el
carbén por encima de 1000 oC, en ausencia de aire y durante 16 horas aproximadamente.

El coque siderurgico es un material duro y poroso, con un contenido en carbono superior al 90%

Los materiales se introducen en el interior del alto horno en capas alternadas. Una capa formada por una mezcla de
minerales de hierro. Una capa de carbdn de coque. Una capa de material fundente, formado basicamente por caliza, que
se encarga de arrastrar la ganga del mineral y las cenizas. Con todo este material se forma la escoria.

El mineral de hierro, el carbén de coque y los materiales fundentes se mezclan y se tratan previamente, antes de
introducirlos en el alto horno.

El resultado es un material poroso llamado sinter. Las proporciones del sinter son:

1. Mineral de hierro 2 Toneladas.
2. Carbon de coque 1 Tonelada.
3. Fundente % Tonelada.

Bajo el vientre estdn las toberas, encargadas de insuflar el aire necesario para la combustidn. Este aire procede de unas
instalaciones denominadas recuperadores de calor, que aprovechan la energia térmica del gas que sale del alto horno
para precalentar el aire.

De este modo se consigue que la temperatura del horno alto sobrepase los 1.500 oC, con lo que se logra un importante
ahorro del carbén de coque.
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La parte inferior del horno se llama etalaje y su forma compensa la Mineral
disminucion de volumen del material, que se produce como Tragante | sty
consecuencia de su reduccion y de la perdida de materias volatiles. : y fundente
En esta zona se depositan el hierro y la escoria fundidos. Como la 5:‘:;2;2&
escoria es de menor densidad que el hierro, queda flotando sobre

él. De este modo se protege el hierro de la oxidacion. Tona

La extraccion de la escoria y el hierro fundido se lleva a cabo a de produccitn
través de dos orificios situados en la parte inferior, denominados de gases
bigotera y piquera.

El arrabio fundido se vierte directamente en torpedos y se

transporta a las lingoteras, para obtener lingotes de hierro a los  Zona
convertidores, donde se transformara en acero. de absorcion
Una vez iniciado el proceso, los hornos altos funcionan de manera
continua y solo se apagaran cuando sea necesario efectuar
reparaciones, como consecuencia del desgaste del material
refractario del recubrimiento de sus paredes.

La materia prima que se va a introducir en el horno se divide en un
determinado numero de pequefias cargas que se introducen a
intervalos de entre 10 y 15 minutos. La escoria que flota sobre el
metal fundido se retira una vez cada dos horas, y el arrabio se
sangra cinco veces al dia, aunque este periodo de tiempo puede
modificarse controlando la inyeccidn de aire por las toberas.

7. Productos siderurgicos

Los distintos productos que se obtienen a partir de los minerales
de hierro se denominan, en general, productos siderurgicos y pueden clasificarse en tres grandes grupos, dependiendo
de su contenido en carbono: el hierro dulce, las fundiciones y los aceros.

3B 4.5. El acero

8. Transformacion del arrabio en acero
La proporcién de carbono en el arrabio extraido del alto horno se encuentra en el intervalo correspondiente a las
fundiciones. Asi pues, se trata de un material duro y fragil, que no puede ser extendido en hilos ni en |laminas; por este
motivo apenas tiene aplicacion industrial. Se hace necesario, pues, reducir el contenido en carbono del arrabio para
convertirlo en acero; que es un material que sigue siendo duro, pero mas elastico, ductil, maleable y capaz de soportar
impactos.
Esta transformacién del arrabio en acero se lleva a cabo en un recipiente llamado convertidor, y se realiza suministrando
oxigeno al arrabio liquido.
Los productos obtenidos del convertidor son:

e Acero liquido: que sera transportado por medio de otra cuchara para ser sometido a procesos siderurgicos. Este

acero ya es de calidad.
e Escoria: que se recicla para otros fines, especialmente la construccion.
e Gases: Especialmente mondxido de carbono y diéxido de carbono, resultantes de la combustion de carbono.

9. Hornos de arco eléctrico

Los hornos eléctricos son sobre todo utiles para producir acero inoxidable y aceros aleados que deben ser fabricados
segln unas especificaciones muy exigentes. El refinado se produce en una cdmara hermética, donde la temperatura y
otras condiciones se controlan de forma rigurosa. En las primeras fases de este proceso de refinado se inyecta oxigeno de
alta pureza a través de una lanza, lo que aumenta la temperatura del horno y disminuye el tiempo necesario para
producir el acero. La cantidad de oxigeno que entra en el horno puede regularse con precisién en todo momento, lo que
evita reacciones de oxidacién no deseadas.

Son los mas usados en los talleres de fundicién. Constan de un crisol y dos aberturas laterales, una para adicionar los
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materiales de afino o la carga metalica (en los hornos pequefios) y la otra para la piquera.

Una vez cargado el horno se hacen descender unos electrodos hasta la superficie del metal. La corriente eléctrica fluye
por uno de los electrodos, forma un arco eléctrico hasta la carga metdlica, recorre el metal y vuelve a formar un arco
hasta el siguiente electrodo. La resistencia del metal al flujo de corriente genera calor, que —junto con el producido por
el arco eléctrico— funde el metal con rapidez.

Una vez que ha terminado el proceso, se retiran los electrodos y se procede a la colada en la cuchara, inclinando el horno.

10. Aceros

Al anadir carbono al hierro, las propiedades mecanicas se modifican extraordinariamente. Cuanto mayor sea el
porcentaje de carbono, mayor es su dureza y resistencia a la traccidn, pero tiene el inconveniente de que es mas fragil y
menos ductil. Ademas su soldabilidad también disminuye.

a) Clasificacion de los aceros
1. Aceros no aleados: son aquellos que solo incluyen hierro y carbono.
2. Aceros aleados o especiales: Ademads de hierro y carbono se afiaden otros elementos, que normalmente son
otros metales. El objetivo es mejorar alguna propiedad en concreto del acero. Estos aceros son los mas
empleados.
Ejemplos:
- Con wolframio, el acero es muy duro a cualquier temperatura y es apto para herramientas de corte. Son los
aceros rapidos.
- Con cromo y niquel, aumenta la dureza, la resistencia a la corrosidn y la tenacidad del acero. Son los aceros
inoxidables.
- Con plomo, se favorece el mecanizado (corte, limado,...)
- Etc.

3B 4.6.Aplicaciones del acero

El acero en sus distintas clases esta presente de forma abrumadora en nuestra vida cotidiana en forma de herramientas,
utensilios, equipos mecanicos y formando parte de electrodomésticos y maquinaria en general asi como en las
estructuras de las viviendas que habitamos y en la gran mayoria de los edificios modernos. En este contexto existe la
version moderna de perfiles de acero denominada Metalcon.
Los fabricantes de medios de transporte de mercancias (camiones) y los de maquinaria agricola son grandes
consumidores de acero.
También son grandes consumidores de acero las actividades constructoras de indole ferroviario desde la construccion de
infraestructuras viarias asi como la fabricacién de todo tipo de material rodante.
Otro tanto cabe decir de la industria fabricante de armamento, especialmente la dedicada a construir armamento
pesado, vehiculos blindados y acorazados.
También consumen mucho acero los grandes astilleros constructores de barcos especialmente petroleros, y gasistas u
otros buques cisternas.
Como consumidores destacados de acero cabe citar a los fabricantes de automoviles porque muchos de sus
componentes significativos son de acero.
A modo de ejemplo cabe citar los siguientes componentes del automaévil que son de acero:

e Son de acero forjado entre otros componentes: cigliefial, bielas, pifiones, ejes de transmisién de caja de

velocidades y brazos de articulacién de la direccién.

e De chapa de estampacidn son las puertas y demds componentes de la carroceria.

e De acero laminado son los perfiles que conforman el bastidor.

e Son de acero todos los muelles que incorporan como por ejemplo; muelles de valvulas, de asientos, de prensa

embrague, de amortiguadores, etc.

e De acero de gran calidad son todos los rodamientos que montan los automoviles.

e De chapa troquelada son las llantas de las ruedas, excepto las de alta gama que son de aleaciones de aluminio.

e De acero son todos los tornillos y tuercas.
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Cabe destacar que cuando el automovil pasa a desguace por su antigliedad y deterioro se separan todas las piezas de
acero, son convertidas en chatarra y son reciclados de nuevo en acero mediante hornos eléctricos y trenes de laminacidn
o piezas de fundicidn de hierro.

3B 4.7. Fundiciones

Aunque se denomina fundicién a la aleacién de hierro y carbono con un porcentaje entre el 1'67% y el 6'67%, en la
practica, el contenido de carbono de las fundiciones oscila entre el 2'5% y el 4,5%, encontrandose presentes,
normalmente, otros elementos. Las fundiciones, como su nombre indica, son facilmente fusibles, es decir, su punto de
fusién es bajo. Por lo que se emplean para la obtencién de piezas de moldeo.

Diferencias con el acero:
e Como ya mencionamos, su punto de fusidén es mas bajo.
Son ligeramente mas ligeras.
Son mas duras, pero mas fragiles.
Tienen buena resistencia al desgaste.
Mayor resistencia a la oxidacion.
Las piezas fabricadas con funcién son mds baratas y, normalmente, de mayor volumen.

Aplicaciones

e Bloques de motores, tambores de freno, bancadas para maquinas y equipos.

e Vdlvulas, cuerpos de bombas, cigliefiales y otros componentes de automovil y maquinaria. Cilindros de trenes de
laminacién, bolas de molinos, mandibulas para trituradoras de mineral. Tubos de direccidén, engranajes de
transmisién, cajas de diferencial,...

3B 5. METALES NO FERROSOS

Clasificacion

Se pueden clasificar en cuatro grupos

a. Metales pesados: Son aquellos cuya densidad es igual o mayor a 5 gr/cm3.

Se encuentran en este grupo el cobre, el estafio, el plomo, el cing, el niquel, el cromo
Y el cobalto.

b. Metales ligeros: Tienen una densidad comprendida entre 2 y 5 gr/cm3. Los mas utilizados son el aluminio y el titanio.

c. Metales ultraligeros: Su densidad es menor a 2 gr/cm3. Se encuentran en este grupo el berilio y el magnesio, aunque el
primero de ellos raramente se encuentra en estado puro, sino como elemento de aleacién.

d. Metales nobles: densidad alta. Este grupo, por su densidad, deberia pertenecer a los metales pesados pero por su
relevancia histérica siempre se han estudiado por separado. Son el oro, la plata y el platino.

Todos estos metales no ferrosos, es estado puro, son blandos y poseen una resistencia mecdanica bastante reducida. Para
mejorar sus propiedades, los metales puros suelen alearse con otros.

1. COBRE

Obtencion del cobre
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Los minerales mas utilizados para obtener cobre son sulfuros de cobre, especialmente la calcopirita. También existen
minerales de 6xido de cobre, destacando la malaquita y la cuprita. Los minerales de cobre suelen ira acompafiados
también de hierro.
Existen dos métodos de obtencion del cobre:

e Laviahumeda

e laviaseca

A. Via humeda: Se emplea solamente cuando el contenido de cobre en el mineral es muy reducido (menos de un 10%).
Consiste en triturar todo el mineral y afadirle acido sulfurico y aplicar a la mezcla el proceso de electrdlisis (es decir,
aplicar una corriente continua introduciendo dos electrodos en la mezcla).

B. Via seca: Se emplea solamente cuando el contenido de cobre supera el 10%.

Consta de las siguientes fases.

1. Se tritura el mineral, se criba y se muele hasta reducirlo a polvo.

2. Se introduce en un recipiente con agua abundante, donde se agita para eliminar la ganga que flota.

3. La mena que quede se lleva a un horno de pisos donde se oxida para eliminar el hierro presente. De este modo se
separa el cobre del hierro.

4. A continuacidn se introduce el mineral de cobre en un horno donde se funde. Luego se afiade silice y cal que
reaccionan con el azufre y restos de hierro, formando la escoria que flota y se elimina. El cobre liquido que se encuentra
debajo se denomina cobre bruto, cuya pureza es del 40%.

5. Por Ultimo, para obtener un cobre de alta pureza se somete el liquido a un proceso electrolitico. El cobre tendra una
pureza del 99,9%.

Aleaciones del cobre

Latones:
CuconZn
Menos resistente que el Cu
Soporta mejor el agua y el vapor
Uso en casquillos de ajuste de piezas mecanicas
Se afiade Cu (moldeabilidad), Sn y Al (resistencia a la corrosién marina) o Pb (capacidad de mecanizado) para
mejorar las propiedades.

Latones binarios cobre—-cinc.

Los Latones Binarios tienen caracteristicas muy especificas y sus aplicaciones estan relacionadas con el porcentaje

de zinc que contenga la aleacidn. Usos:
Bisuteria de fantasia.
Discos para monedas e insignias.
Quincalleria.
Fundas de balas.
Aplicaciones industriales.
Instrumentos musicales.
Telas metalicas.
Radiadores de automaviles.
Accesorios de fontaneria sanitaria.
Arquitectura.

Latones con plomo.
Desde el punto de vista de la maquinabilidad, los latones con plomo estan a la cabeza de todas las demas
aleaciones.
Piezas roscadas para electrotecnia
Engranajes
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Conexiones machos y hembras

Piezas para circuitos eléctricos e instrumentos de precision
Relojeria

Valvulas para bicicletas

Tornos automaticos de gran velocidad
Accesorios para carpinteria

Piezas para automoviles

Elementos mecanicos diversos
Accesorios decorativos

Marcos de puertas, ventanas y vitrinas
Rieles para cortinas

Latones especiales.

Los Latones Especiales se obtienen afiadiendo uno o mds elementos a los latones simples con el fin de mejorar las
caracteristicas de estos.
Los elementos utilizados industrialmente, ademas del plomo, son el estafio, aluminio, manganeso, hierro, niquel,
silicio y, en pequefias proporciones, arsénico. Estos elementos se agregan para mejorar las propiedades
mecdanicas y aumentar la resistencia a ciertas formas de corrosién.
Por sus caracteristicas, los Latones Especiales son utilizados en la fabricaciéon de:

Tubos de Condensadores

Tubos de Evaporadores y de Cambiadores de Calor

Quincalleria naval

Engranajes

Tuberias para aire comprimido e hidraulica

Perfiles arquitectdnicos

Bronces:
Cu con Sn (o cualquier otro metal menos el Zn). La aleacidn basica de bronce contiene aproximadamente el 88 %
de cobre y el 12 % de estafio.
Alta resistencia mecanica
Elevada resistencia a la corrosion
La aleacion alfa de bronce con un 4 a 5 % de estafio se utiliza para acuiiar monedas y para fabricar resortes,
turbinas, y herramientas de corte.

Alpaca:
La alpaca es una aleacidn de cobre, niquel, cinc y estafio.
Debido a que las alpacas presentan una maquinabilidad relativamente baja, es necesario mejorar esta propiedad
agregando plomo.
Las alpacas con plomo pueden ser moldeadas. Sin embargo, se encuentran mas frecuentemente, en forma de
productos forjados, tales como chapas o barras que se prestan bien al maquinado, como asimismo llaves y
bulones. Sus aplicaciones son variadas, pero se destacaron algunas areas como las Telecomunicaciones,
Arquitectura, Decoracidn, etc.

Las aleaciones de cobre son altamente resistentes al ataque atmosférico y al agrietamiento.
* Resistencia a la corrosion:
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muFuclnm nla:dl.:icu. + Higuel + Alumnic \Egmm / PIEZAS e MUnlicion.
Con cromo 0 6% BROMCES ———  ConPleme
Al dureza y conduetibilissd +Zint Pieras de rode.
elictrica (hasta 400°C) \
Con berilio 2% Compiejos
Caracterislic ss mecanicas similares s AlLa s cardcbenslcas
los aceros (antimagnélico=-incombuslible) s anicas
Mallaa Cupro - Aluminio
Resistencia a kb Cofmoshdn v nesl slencia Resiatansia al agus de mad
MaGANaR alevadns. Color BIARGO. Cupro - Nigruel ¥ ProdUCIHa uimicos.
Resistencls quimica

mecinica al calor.
2. ALUMINIO

Obtencion del aluminio

No se encuentra en la naturaleza en estado puro. El proceso para la produccién de aluminio se realiza extrayendo del
mineral, la bauxita, mediante purificacién, la alumina y, en una segunda fase, mediante electrolisis se obtiene el metal.
El mineral del que se extrae el aluminio es la bauxita. El método de extraccidn tiene dos fases:
Se emplea un método Ilamado de Bayer y después se combina con la electrolisis:
1. Se tritura y muele el mineral hasta reducirlo a polvo
2. Se mezcla el polvo con sosa caustica, cal y agua caliente.
3. La sosa disuelve la bauxita, separandose los residuos en el decantador.
4. El material util se llama alimina, al cual debe eliminarse toda el agua que posea y refrigerarse.
Hasta aqui el método Bayer.
5. Para obtener el aluminio, se disuelve la alimina en una sustancia llamada criolita a una temperatura de 1000
oC y se somete a un proceso de electrolisis que descompone el material en aluminio.

Aleaciones del aluminio

El aluminio suele alearse con otros metales para mejorar sus propiedades mecanicas.
e Con cobre: Es el duraluminio. Es un aluminio de alta dureza y buena maquinabilidad, ademas de ser ligero
e Con Cinc: Es un aluminio duro y resistente a la corrosion.

Aplicaciones

El aluminio puro es blando y fragil, pero sus aleaciones con pequefias cantidades de cobre, manganeso, silicio, magnesio y
otros elementos presentan una gran variedad de caracteristicas adecuadas a las mas diversas aplicaciones. Estas
aleaciones constituyen el componente principal de multitud de componentes de los aviones y cohetes, en los que el peso
es un factor critico.

Cuando se evapora aluminio en el vacio, forma un revestimiento que refleja tanto la luz visible como la infrarroja; ademas
la capa de dxido que se forma impide el deterioro del recubrimiento, por esta razéon se ha empleado para revestir los
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espejos de telescopios, en sustitucién de la plata.
Dada su gran reactividad quimica, finamente pulverizado se usa como combustible sélido de cohetes y para aumentar la
potencia de explosion.

¢ Transporte, como material estructural en aviones, automdviles, tanques, superestructuras de buques, blindajes,
etc.

e Estructuras portantes de aluminio en edificios

¢ Embalaje, papel de aluminio, latas, tetrabrik, etc.

¢ Construccion; ventanas, puertas, perfiles estructurales, carpinteria del aluminio en general, etc.

* Bienes de uso; utensilios de cocina, herramientas, etc.

* Transmisién eléctrica. Aunque su conductividad eléctrica es tan solo el 60% de la del cobre, su mayor ligereza
disminuye el peso de los conductores y permite una mayor separacion de las torres de alta tensidn,
disminuyendo los costes de la infraestructura.

* Recipientes criogénicos (hasta -200 oC, ya que no presenta temperatura de transicién (ductil a fragil) como el
acero, asi la tenacidad del material es mejor a bajas temperaturas, caldereria.

¢ Las sales de aluminio de los acidos grasos (p. ej. el estearato de aluminio) forman parte de la formulacién del
NAPALM.

¢ Los hidruros complejos de aluminio son reductores valiosos en sintesis orgdnica.

¢ Los haluros de aluminio tienen caracteristicas de acido Lewis y son utilizados como tales como catalizadores o
reactivos auxiliares.

¢ Los aluminosilicatos son una clase importante de minerales. Forman parte de las arcillas y son la base de
muchas ceramicas.

¢ Aditivos de éxido de aluminio o aluminosilicatos a vidrios varian las caracteristicas térmicas, mecdnicas y dpticas
de los vidrios.

¢ El corundo (Al,0s) es utilizado como abrasivo. Unas variantes (rubi, zafiro) se utilizan en la joyeria como piedras
preciosas.

3B 6. OTROS MATERIALES DE USO TECNICO
Existen materiales de muy diversos tipos que, de forma muy general, siguiendo diferentes criterios:

Segun su origen:
e Materiales naturales: aquellos que se encuentran en la naturaleza. Son susceptibles de agotarse, salvo
gue se reciclen. Madera, lana, arcilla,...
e Materiales artificiales: aquellos que se obtienen a partir de otros que se encuentran en la naturaleza. Por
ejemplo: aglomerados de madera.
e Materiales sintéticos: Fabricados a partir de materiales artificiales. Por ejemplo: los plasticos.

Pero el criterio mds empleado, desde un punto de vista tecnoldgico, es segln sus caracteristicas comunes en cuenta a su
naturaleza fisica:
Tenemos pues:

1. Materiales metalicos y sus aleaciones.

2. Maderas y sus derivados.

3. Polimeros: llamados vulgarmente plasticos.

4. Materiales pétreos y ceramicos.

5. Fibras textiles.

3B 7. LOS PLASTICOS

Los plasticos estan constituidos por macromoléculas naturales o sintéticas de elevado peso molecular, cuyo principal
componente es el carbono. Estas moléculas reciben el nombre de polimeros. Este es el otro nombre que reciben los
plasticos.
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Asi pues, los polimeros pueden ser:
a) Naturales: como la celulosa o las proteinas, presentadas en la vida vegetal y animal. A partir de ellos se pueden
fabricar otros polimeros de interés tecnolégico. Encontramos, por ejemplo, almiddn, celulosa, algoddn,...
b) Sintéticos: Obtenidos de productos derivados del petrdleo. Las moléculas de alto peso molecular que
constituyen los materiales pldasticos se construyen por la repeticidon sucesiva de unidades quimicas pequefias y
simples, llamadas mondmeras, que se unen mediante una reaccidén llamada polimerizacion.

Los polimeros poseen las siguientes propiedades en comun:
e Bajo coste de produccion
e Alta relacidn resistencia/densidad, es decir que aun siendo ligeros poseen una resistencia mecanica notable.

Se usan junto a aleaciones metalicas para construir aviones.

Elevada resistencia al ataque quimico.

Alta resistencia eléctrica, lo que los hace excelentes aislantes eléctricos.

Pequefia conductividad térmica, por lo tanto son buenos aislante térmicos.

Combustibilidad, la mayoria arden con facilidad. El color de la llama y el olor del humo suele ser caracteristico

de cada tipo de plastico.

e Plasticidad, muchos se reblandecen con el calor y, sin llegar a fundir, son facilmente moldeables. Permite la
fabricacion de piezas complicadas - Facilidad de procesado y versatilidad, su elevada plasticidad hace que las
técnicas de fabricacién sean sencillas; permite fabricar piezas seguin necesidades.

e Facilidad para combinarse con otros materiales, permiten crear materiales compuestos con mejores
propiedades, como el poliéster reforzado con fibra de vidrio.

Su mayor inconveniente radica en su bajo punto de fusién y reducida resistencia al calor, por lo que la mayoria no
soporta altas temperaturas sin perder sus propiedades.

Clasificar los plasticos atendiendo a su comportamiento frente al calor

Los polimeros se clasifican en tres grandes grupos:
a) Termoplasticos
b) Termoestables
c) Elastomeros.

A). Termoplasticos

Son polimeros cuyas cadenas moleculares son lineales, es decir, solo crecen en una direccién, aunque las cadenas pueden
ser sencillas o ramificadas. Cuando se calientan a temperaturas relativamente bajas, los débiles enlaces intermoleculares
se rompen, con lo cual el plastico se reblandece y hasta se puede convertir en liquido. Esta caracteristica le permite
cambiarlo de forma infinitas veces (en teoria) y moldearlos, lo que permite recuperarlos para reciclarlos.

Ejemplos: Polietileno (boligrafos, botellas de productos de limpieza, envoltorios, envases de alimentos...) PVC (Cortinas
de bafo, impermeables, platos, juguetes, tuberias, recubrimiento de cables,...), nylon, poli estireno, metacrilato,...

B) Termoestables

Estos polimeros se diferencian de los anteriores en que las cadenas moleculares se entrelazan entre si formando una
enorme estructura reticulada, es decir, una estructura tridimensional ordenada.

En este tipo de polimeros los enlaces intermoleculares son fuertes y al calentarse, el plastico no se reblandece, por lo que
no puede volverse a moldearse otra vez por la accidn del calor. En todo caso el plastico se descompone y se degrada,
carbonizandose.

Los termoestables son duros, aunque fragiles.

Ejemplos: Resinas de poliéster, resinas fendlicas (material e
de cocina), resinas de urea o de melanina,...

éctrico, piezas de maquinaria, pomos y mangos de utensilios

C) Elastomero

CFGS-B-Tecnologia Industrial Pagina 170



Estos polimeros estan formados por grandes moléculas unidas por enlaces fuertes y su caracteristica comin es que son
plasticos muy eldsticos (de ahi su nombre). Ello permite grandes deformaciones sin roturas, recobrando su forma inicial.
No soportan bien el calor y se degradan a temperaturas medias, lo que hace que el reciclado por calor no sea posible. Un
ejemplo el caucho natural

Identificacion de los polimeros mas utilizados
A) Termoplasticos

Polietileno (PE)
Es uno de los plasticos mas utilizados. Hay dos variedades:
e El polietileno de baja densidad (LDPE), cuya cadenas moleculares son muy ramificadas. Se emplea en laminas,
bolsas, tubos de tinta en boligrafos,...
e El polietileno de alta densidad (HDPE), cuyas cadenas moleculares son poco ramificadas. Se emplea en envases,
juguetes, aislamientos eléctricos, envases para productos de limpieza...
El polietileno tiene textura sedosa, es flexible, tenaz y ligero.

Teflon (PETFE)

Tiene la misma composiciéon que el polietileno, pero con atomos de fldor, en lugar de hidrogeno. Tiene una gran
estabilidad quimica, es muy resistente a los ataques quimicos y resistentes a temperaturas relativamente altas. Es un
buen aislante eléctrico y es antiadherente.

Polipropileno (PP)
Es tenaz, ligero y barato. Se puede doblar muchas veces sin romperse. Se usa en cubos, carpetas, carcasas de
electrodomésticos, botellas, canitas para beber...

Cloruro de polivinilo (PVC)

Hay dos variedades, la flexible y la rigida. En la forma flexible se usa mucho para recubrir conductores eléctricos y en la
forma rigida, que tiene alta resistencia mecanica y dureza, su aplicacion mds conocida es en tuberias, canaletas, perfiles,
marcos de puertas y ventanas,...

Poliestireno (PS)

Es un plastico bastante fragil y ligero, pero muy resistente a los ataques quimicos y a la humedad. Se usa para bandejas
de comida, envases de yogurt,...La variedad mds conocida es el poliestireno expandido o porexpan (corcho blanco). El
cual es muy ligero y excelente aislante térmico. Muy empleado para embalaje de objetos fragiles.

Poliamidas (PA)
El mas conocido es el nylon. P

astico muy resistente a la traccion y tenaz. Se emplea para correas, engranajes...

Polimetracrilato (PMMA)
Conocido como metacrilato, es un plastico transparente que imita al vidrio, pero mas tenaz.

Policarbonato (PC)
Son plasticos de gran resistencia mecanica, térmica y quimica. Gran resistencia al impacto Se emplea para cascos, viseras,
armazones, ventanas de aviones,...

Polietilentereftalato (PET)

Es transparente e impermeable a componentes gaseosos como el CO, de las bebidas gaseosas, resistente a los acidos y
temperaturas extremas. Se usa para botellas de refrescos, envases para horno y congelador, cintas de video y audio, ropa
de tergal,...

B) Termoestables
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Baquelita (fenoles PE)
Excelente aislante eléctrico y térmico. Alta dureza y rigidez. Se encuentra en mangos de utensilios de cocina, placas de
circuitos impresos electrénicos, mecanismos,...

Melamina (aminas MF)
Muy resistentes al calor, la humedad y la luz. Se emplea para forrar tableros de madera principalmente, recubrimientos
para papel...

Resinas de poliéster
Es un pldstico con alta resistencia mecanica. Se emplea para cascos de barcos, tejados, depdsitos, paneles de coches,
cafias de pescar, esquies...

Resinas Epoxi (EP)
Buena resistencia mecdnica y quimica, buenos aislantes eléctricos. Se usa en revestimientos de latas de alimentos,
adhesivos,...

C) Elastomeros

Siliconas

Tienen como base el silicio. Son resistentes a los agentes quimicos, la humedad, el calor. Se utiliza para sellar juntas
contra la humedad, prétesis, recubrimientos,...

Caucho

Se obtiene del arbol del caucho. Se mezcla con azufre para aumentar la dureza y su resistencia a la traccién y agentes

guimicos. Se emplea en neumaticos y juntas, suelas de zapatos...

Neopreno
Es un caucho sintético incombustible. Se emplea para trajes de buceo, correas industriales...

Poliuretano
Se emplea para colchones, asientos, (es la famosa gomaespuma).
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COMO SE FABRICAN LOS PRODUCTOS CON PLASTICO.

Para obtener el producto final con el aspecto que conocemos, es preciso todo un proceso
industrial de fabricacion, que puede llegar a ser muy complejo. Los procesos mas
importantes de transformacién de los plasticos son:

En este proceso, el plastico en polvo es calentado v
Compresion | comprimido entre las dos partes de un molde

mediante la accién de una prensa hidraulica.

Consiste en moldear productos de manera continua, ] f ] w
va que el material es empujado por un tornillo sin =
Moldeo fin a través de un cilindro que acaba en una _ w_m;_ S
a alta Extrusion | boquilla, lo que produce una tira de longitud Jy@LLLLLLIL -
Y- mdefinida. Se emplea este procedimiento para la E VRVYA Y —
presion fabricacién de tuberias, inyectando aire a presion ’__i_w..a_.__/_ ]
a través de un orificio en la punta del cabezal. jrugmpmex| B
Consiste en introducir el plastico dentro de un | / -
cilindro, donde se calienta. En el interor del g P

cilindro hay un tornillo sin fin que actia como el
Inyeccién | émbolo de una jeringuilla. Cuando reblandece lo

eeoeo e

suficiente, el tornillo sinfin presiona hacia el
interior de un molde de acero.

Consiste en efectuar el vacio absorbiendo el aire que hay entre la lamina v el
molde, de manera que ésta se adapte a la forma del molde. Este tipo de moldeo

Al vacio se emplea para la obtencion de envases de productos alimenticios o envases que
reproducen la forma de los objetos que han de contener.
Moldeo
ab a]'a Consiste en aplicar aire a presion contra la lamina de
S plastico  hasta adaptarla al molde. Este
resion p lad procedimiento se denomina moldeo por soplado, Se
or soplaao . .. . .
I emplea para la fabricacion de cupulas, piezas
huecas, etcétera.
La colada consiste en el vertido del material plastico en estado liquido dentro de
Colada un molde, donde fragua y se solidifica. La colada es 1til para fabricar pocas

piezas

Consiste en introducir aire u otro gas en el interior de la masa de plastico de
Espumado manera que se formen burbujas permanentes. Asi se obtienen la espuma de
poliestireno (porexpan) y la espuma de poliuretano PUR (goma-espuma), etc

Consiste en hacer pasar el material plastico a través
de unos rodillos que producen, mediante presion,
Calandrado laminas de plastico flexibles de diferente espesor.

3B 8. LA MADERA

En la industria se aprovecha casi exclusivamente el tronco del arbol por tener mayores aplicaciones. Excepcionalmente se
aprovechan las raices y ramas gruesas para la obtencion de maderas finas, con veteados espectaculares, en la
construccién de muebles de disefo.

De todos los materiales usados por el ser humano a lo largo de la historia, la madera fue el primero de ellos, gracias a una
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serie de propiedades como facilidad de conformado, bajo peso especifico, agradable apariencia exterior, propiedades
térmicas y mecanicas,... Esto ha generado una industria muy importante.

La explotacién de los arboles para la obtencién de madera da lugar a graves problemas medioambientales, porque si no
se realiza la tala con unos criterios medioambientales, puede producirse una sobreexplotacién que genera deforestacidn,
perdida de bosques primarios y, desertificacion.

Por madera se entiende la parte solida de los drboles, que se encuentra debajo de la corteza, o para ser mas precisos, la
madera es el conjunto de tejidos que constituyen la mayor parte del tronco u de las ramas de un arbol.

Caracteristicas generales de la madera.

e Baja densidad: Suelen ser menos densas que el agua (de ahi que floten).

e Conductividad térmica y eléctrica baja. La madera es un excelente aislante térmico (casas de madera en paises
frios, por ejemplo). Las maderas ricas en agua son mejores conductores que las secas.

e Es muy resistente al esfuerzo de traccién (estirarse) y bastante resistente a la compresién (aunque la mitad de
resistente que a la traccion).

e Hendibilidad: Una madera es hendible cuando tiene tendencia a desgarrarse en el sentido de las vetas (dibujo de
la madera natural) cuando sufre un esfuerzo.

e Humedad: Es un elemento que se debe reducir para obtener una madera util, desde un punto de vista
tecnolégico.

Clasificacion.
Las maderas naturales se clasifican atendiendo a su dureza en dos grandes grupos
e Maderas blandas: cuyos arboles tienen hoja perenne, son resinosos. Ej.: pino, ciprés, abeto, cedro,... Son maderas
ligeras, de color claro, facil de trabajar y de bajo coste.
e Maderas duras: cuyos arboles tienen hoja caduca. Ej.: roble, castafio, nogal, olmo. Madera compacta, coloreada,
de mayor densidad y en general de mayor calidad y precio. Son de crecimiento lento.

Propiedades de la madera.

e Densidad: En general la madera suele ser menos densa que el agua, de ahi que flote en ella.

e Dureza: la dureza de la madera suele estar relacionada con la estructura orgdnica y con la mayor o menor
presencia de agua y aire entre sus células y tejidos. En general, los arboles de crecimiento lento dan maderas mas
duras y los de crecimiento rapido a maderas mas blandas.

o Engeneral, las maderas blandas pertenecen a arboles resinosos de hoja perenne, suelen ser blanquecinas
y son faciles de trabajar.

o Las maderas duras corresponden a arboles de hoja caduca y frecuentemente son de color oscuro y su
trabajo ofrece mayor dificultad.

e Brillo: Hay maderas que una vez pulidas, presentan una superficie lisa y brillante que las hace muy apreciadas.
Por ejemplo la acacia.

e Conductividad térmica y eléctrica: Todas las maderas poseen una escasa conductividad, tanto térmica como
eléctrica; de ahi sus aplicaciones como aislante térmico (casas de madera en paises frios, ventanas y puertas de
madera, etc.).

Propiedades mecanicas
En general guardan relacidn con la resistencia que ofrece la madera a los esfuerzos mecanicos de compresion, traccion,
flexion, desgaste y cizallamiento.

e Resistencia mecanica: A la traccion, compresion, flexidn, cortadura, desgaste,... Es muy resistente al esfuerzo de
traccion (estirarse) y bastante resistente a la compresién (aunque la mitad de resistente que a la traccion).

e Hendibilidad: Es la facilidad con que se abren las fibras de la madera en sentido longitudinal. Hienden peor las
maderas duras, las secas, las resinosas y con nudos. La madera hendible es poco apta para el clavado y para
realizar encajes. Si el secado es brusco la madera tiende a abrirse.

e Retractabilidad o contraccién: Perdida de volumen al perder parte del agua.

e Humedad: Cantidad de agua que tiene la madera en su estructura. Esta relacionada con su peso y afecta a otras

CFGS-B-Tecnologia Industrial Pagina 174



propiedades fisicas y mecanicas. Elemento que se debe reducir para obtener una madera util, desde un punto de
vista tecnoldgico.
e Flexibilidad: Caracteristica de las maderas jovenes, verdes y blandas,

que admiten ser dobladas sin romperse. Duramen i
iber

g Nucleo Albura
La madera es un material fibroso formado por: Cambium | Corteza

e - Celulosa (50%)

e - Lignina, que es el elemento que mantiene unidas a las fibras
(30%). Es como el “cemento” de la madera.

e - Otros elementos: resina, agua, almidén... (20%).

Transformacion de la madera en productos comerciales.
1. Tala: Corte del arbol por su base
2. Descortezado: Es decir se le quita la corteza que envuelve el tronco.
3. Tronzado: Consiste en cortar los troncos a una longitud determinada mediante sierras.
4. Aserrado: Consiste en la obtencién de tablas y tablones.
5. Secado: Antes de poder usar las tablas y tablones para fabricar objetos, es necesario reducir el grado de
humedad hasta un valor inferior al 3%.
6. Cepillado: Tiene como objetivo principal eliminar cualquier irregularidad y mejorar el aspecto final.

Aplicaciones de la madera.
La madera se ha utilizado tradicionalmente en la construccién en columnas y vigas, aunque actualmente ha sido
sustituida por el hormigdn y el acero. Sigue utilizdndose en:
e Puertas, ventanas, marcos, muebles, Las de gran resistencia mecanica (pino, abeto, cedro).
e Muebles, carpinteria interior. Las que presentan veteados vistosos y admiten un buen pulido (haya, fresno, nogal,
roble).
e Muebles de lujo, esculturas, instrumentos musicales. Las exéticas (caoba, ébano).

3B 9. MATERIALES PETREOS Y CERAMICOS

Dentro de los materiales de construccion, ademas de los ya estudiados como madera y metales, existen otros como los
pétreos y ceramicos. Se engloba al conjunto de rocas que emplea el ser humano.

Rocas naturales

Los materiales pétreos utilizados en la construccidon son las rocas. Estas son agregadas de particulas minerales muy
grandes y sin forma determinada que se encuentran en la naturaleza.

Actualmente se utilizan principalmente para ornamentacion.

Son ejemplos, los granitos, marmoles y pizarras. Estos son materiales muy apreciados en la construccién, por ser muy
resistentes a las condiciones medioambientales, pero presentan el inconveniente de tener un coste alto.

Las rocas pueden ser:

igneas
Proceden del enfriamiento de un magma. Formadas basicamente pro silicatos, Al, Fe, Ca, Mg, Na y K. Segun el
enfriamiento sufrido, tienen estructura diferente: vitreas (brusco) y cristalinas. Se dividen en volcanicas y plutdnicas.
e las volcdnicas son las que salen al exterior de la corteza: basalto o piedra pdmez. Son porosas y poco resistentes.
e las plutdnicas no llegan a aflorar: granito, sienita o gabro. Son duras, resistentes a la intemperie y a los esfuerzos
de compresion.

Sedimentarias
Particulas de gravas, arenas,... que han sido arrastradas por los agentes atmosféricos y que se han asentado en
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determinadas zonas. Se presentan en forma de estratos y pueden cuartearse facilmente. No son tan duras como las
igneas. Las mas utilizadas son: siliceas (arenas, gravas), arcillas y calizas.

Las siliceas estan formadas por arenas y gravas.
Las arcillosas proceden de las rocas igneas y usadas para cemento y ladrillos.
Las calizas se usan en construccién, como revestimiento o como conglomerantes.

Tienen elevada resistencia a la compresion. Calcita: carbonato de calcio y yeso.

Metamorficas
Si las rocas anteriores sufren grandes presiones y elevadas temperaturas, se producen transformaciones en la estructura
cristalina de las rocas y dan lugar a las metamorficas. Las mas importantes son los marmoles, pizarras y gneis.

Materiales ceramicos

Bajo esta denominacidn estan los elementos fabricados a partir de materiales terrosos cocidos.

Las materias primas son arcilla (le da consistencia) o caolin (que es un tipo de arcilla muy pura y le aporta color blanco y
textura fina) que, una vez moldeada, se somete a un proceso de secado y coccién posterior que le hace perder agua y
convierte a estos materiales en duros pero fragiles. Son silicatos de aluminio hidratados. Se emplean también aditivos
como cuarzo, colorantes y fundentes.

Se caracterizan por ser:

Quimicamente inertes

Plasticos cuando se introducen en agua
Duros y fragiles en ausencia de agua
Resisten altas temperaturas

Baja porosidad

Se clasifican como

Cerdmicos porosos: No han sufrido vitrificacion (que adoptan un aspecto similar al vidrio), pues no llega a
fundirse el cuarzo con la arena. Destaca la arcilla cocida y la loza (cuya materia prima es la arcilla).

Cerdmicos impermeables: Ha sufrido vitrificacidn, pues la mezcla ha sido sometida a altas temperaturas y el
cuarzo llega a fundirse con la arena. Destacan el gres y la porcelana (cuya materia prima es el caolin).

Veamos algunos de los mas usados:

Ladrillos y tejas: fabricados con arcilla de muy diversa calidad, segln la zona geografica de procedencia. Una vez
moldeados se secan y cuecen a 900 — 12000C, lo que aumenta su resistencia mecanica. Existen muchas calidades
y formas segun la aplicacidon deseada.
Azulejos y pavimentos ceramicos: hechos con arcillas especiales que, durante su moldeo, se prensan a altas
presiones y se revisten de un material (barniz coloreado) que, tras el proceso de cocido presenta una dureza alta.
Porcelana y loza: a base de caolin, arcillas blancas, silice y feldespato finamente pulverizados. La porcelana esta
totalmente vitrificada tras ser sometida a dos procesos de coccidn; sin embargo, la loza solo presenta su cara
externa vitrificada. Poseen una especial resistencia al calor y a agentes quimicos por lo que, mas que en
construccién, se emplean para material de cocina y sanitarios (loza), laboratorio, aislantes eléctricos (porcelana)...
Materiales refractarios: Formados por arcillas refractarias, de alto contenido en silice. Se usan para
revestimiento de hornos industriales (altos hornos y convertidores) y otras aplicaciones, donde deben resistir
altas temperaturas sin fracturarse. Soportan entre 1400 — 16000C. Para temperaturas superiores se afade un
aglomerante organico.
Vidrio: material ceramico formado por la fusién a altas temperaturas (>10000C) de:

o Arenaosilice (Si0;), un 75%, es el elemento principal, le confiere resistencia mecanica.

o sosa (NaC0s), un 15%, actua como fundente, bajando el punto de fusion.

o caliza (CaCOs) en un 10%, es un estabilizante. Le suministra dureza vy brillo.

o otros componente que dependerdn del tipo de vidrio a obtener (colorantes...).
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Es un material duro, transparente, con estructura amorfa (no cristalina) y con elevada resistencia a la traccién.
Fibra de vidrio: Se obtiene mediante extrusiéon de la masa de vidrio a través de unas boquillas con diametro
inferior a 0,1 ms. Los hilos obtenidos se deshilachan con vapor recalentado y posteriormente se secan. A
continuacién unos rodillos los estiran para aumentar su resistencia. Se les somete a una ligera torsién y se
enrollan en una bobina.

Con la fibra de vidrio se producen filamentos a partir de los que se obtienen tejidos y fieltros que se emplean
como aislantes térmicos y acusticos. También se usan para reforzar planchas de escayola y distintos tipos de
plasticos.

Existen algunas enfermedades generadas por la manipulacién de materiales ceramicos y que pertenecen a grupo de las
neumoconiosis (polvo de minerales: acero,...). De ellas, la silicosis es producida como consecuencia de la inhalacion
prolongada de polvo de silice (expectoracion, fatiga, descompensacion cardiaca y muerte).

Materiales aglomerantes
Son materiales con propiedades adhesivas que, amasados con agua, fraguan (compactan materiales) primero y
endurecen después. Los mas importantes son la cal, el yeso y el cemento.

Cal:
Es el producto resultante de la descomposicion de las rocas calizas (CaCOs), segun la reaccidn:

CaCOs + calor ———» Ca0 + CO;

Se produce en hornos de cal denominados caleras a temperaturas cercanas a los 9000C.

El producto obtenido es la cal viva u oxido de calcio. Este oxido reacciona de manera exotérmica con el agua, alcanzando
los 1600C y origindndose hidréxido de calcio, también llamado cal apagada.

Ca0 + H,0 » Ca(OH), + calor

La cal apagada se endurece lentamente al aire por un proceso de carbonatacidn (absorcidon de CO,) produciéndose de
nuevo carbonato cdlcico y actuando como aglomerante.

Este proceso solo se produce en aire seco y acaba a los seis meses. Esta cal se denomina aérea y experimenta una
contraccion durante el fraguado que puede dar lugar a la formacion de grietas.

Yeso
Es una sustancia natural que se obtiene a partir de las piedras de yeso (sulfato calcico deshidratado; CaSO, < 2H,0). Se
extrae en canteras de superficie, se tritura y se cuece a altas temperaturas (4500C) para provocar su deshidratacidn. Es
un material barato ya que, ni el proceso de extraccién ni el de obtencion requieren grandes aportes energéticos.
Material conocido desde el tiempo de los egipcios y muy empleado por lo drabes.
Fragua en contacto con el agua. Se adhiere muy bien a infinidad de elementos salvo la madera. Tampoco debe usarse en
la sujecidon de materiales férricos, pues provoca su oxidacidon inmediata. Su principal inconveniente es que es higroscépico
(absorbe mucho la humedad), por lo que no debe emplearse para exteriores.
Se clasifica en:
e Yeso negro: Obtenido de modo tradicional. Se usa para enlucidos de obras no vistas.
e Yeso blanco: Mayor pureza que el anterior, mejor molido. Se usa en enlucidos y estucados (yeso blanco + agua de
cola) de paredes vistas.
e [Escayola: Yeso de mayor calidad, molido hasta obtener polvo impalpable. Se usa en acabados, molduras y
decoracion de interiores.

Cemento y hormigén

El cemento se considera un aglomerante (especie de pegamento) en forma de polvo que tiene la propiedad de endurecer
(fraguar) una vez que se le ha afladido agua y se ha dejado secar, incluso en ausencia de oxigeno.

Cuando fragua adquiere una buena resistencia a la compresion.

Existen muchas variedades de cemento, aunque la mas conocida y empleada es el cemento Portland. Es una mezcla de
cal (Cao, 60 — 67%), silice (SiO,, 17 — 25%) y alumina (Al,0s, 3,6 — 8%), también algo de 6xido de hierro y de magnesio
(Fe,0s, 0,5 - 6% y Mago, 0,1 — 5%) que fragua cuando se mezcla con agua.
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Su proceso de fabricacion consta de las siguientes fases:

e Preparacion del crudo. Las materias primas se extraen de las canteras, se trituran y se muelen, mezclandose a
continuacién, bien sea en seco o en humedo.

e Calcinacion. La mezcla se calcina en un horno rotatorio que gira sobre un eje inclinado, a una temperatura entre
1300 — 14000C.

Se forma una masa de granos duros, de 3 — 20mm de didmetro, que recibe el nombre de clique.
En el extremo inferior el clique pasa a unos enfriadores y se almacena.

e Molienda. Se muele el clinquer en unos molinos enfriados exteriormente con agua para favorecer la disipacion
del calor liberado. Durante esta operacidn se le afiade yeso (2-3%), para regular el fraguado posterior del
cemento.

Una vez molido se almacena en silos (lugar subterraneo seco y oscuro) y se envasa en sacos o bien se transporta
en cisternas.
La reaccidn de fraguado de este cemento tiene lugar en dos fases: la primera es rdpida, en unas 24 horas; la segunda
consiste en un endurecimiento lento, lo que requiere tiempos cercanos al mes.
Las caracteristicas del cemento son:

e Baja resistencia a la traccion

e Alta resistencia a la compresién

e Esatacado lentamente por el agua, acidos diluidos y algunas soluciones salinas

e Bajarelacion coste/peso

El hormigdn es la mezcla de cemento, arena y agua al que se le suele afiadir grava.

Las proporciones de los componentes depende del tipo de hormigén que se desee (dureza, tiempo de fraguado,
resistencia a agentes ambientales,...). La cantidad de cemento/m® de hormigén influye en su impermeabilidad y en su
resistencia mecdnica, pero a la vez aumenta su contraccidn durante el fraguado provocando grietas, por lo que no debe
sobrepasarse el limite de 460kg/m°.

Es un material muy resistente a la compresién, pero no a la traccidn, por lo que no es adecuado para vigas. Para mejorar
esta propiedad, es necesario recurrir al hormigén armado y al hormigdn pretensado.

El hormigdn armado se obtiene afiadiendo al hormigdn fresco una armadura de varillas o barras de acero debidamente
dimensionadas. Se consigue asi un material resistente tanto a la traccién como a la compresion.

La obtencion de estructuras de hormigén armado se realiza de la siguiente manera: se dispone de un encofrado o molde
con la forma del elemento de construccidén que se desea conseguir, se introduce en el la armadura de acero y se vierte el
hormigén fresco en el interior del encofrado de modo que recubra y envuelva la armadura. Cuando el hormigdén ha
fraguado se retira el encofrado y se obtiene el elemento.

Composites.
Estos materiales combinan la materia plastica y el refuerzo con fibras. Aunque su coste es mas elevado que el de los
materiales tradicionales, aportan a sus usuarios importantes ventajas gracias a sus propiedades, en particular la ligereza y
la resistencia, lo que ha dado lugar a un importante mercado en el campo de la construccién de automoviles, la
aerondutica y la construccion.
Los materiales compuestos estan integrados por una matriz organica, polimero (termoplastico o termoestable), y una
estructura de refuerzo que puede presentarse en forma de particulas, fibras cortas, largas o continuas. Los refuerzos que
mas se usan son las fibras, normalmente de vidrio, de carbono o de aramida (fibras e hilos sintéticos obtenidos a partir de
poliamidas; conservan buenas propiedades mecanicas a temperaturas elevadas. Sustituyen a fibras de vidrio y metal. Se
usan en neumaticos, chalecos antibalas, ingenieria aeroespacial, aviacién).
Estos materiales compuestos, presentan una serie de propiedades que los distingue de los tradicionales:

e Resistencia mecdnica y quimica (corrosion)

e Aumenta la vida util gracias a su resistencia a la fatiga

e Mantenimiento reducido

e Resistencia a los impactos y al fuego

e Aislamiento térmico, sonoro y a veces eléctrico.

e Simplicidad de disefio por facilidad de conformado

e ligereza
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El coste de fabricacidn de los compositor es bastante superior al de los materiales tradicionales, como el acero, la madera
o el aluminio, pero ahorrando piezas de encaje y mecanizacion, reduciendo de manera importante los gastos de
mantenimiento y aumentando la vida util y la seguridad, las ventajas de los materiales compuestos pueden valorizarse en
términos de beneficios con el uso.

3B 10. FIBRAS TEXTILES

Las fibras textiles son unidades de materia cuya longitud es muy superior a su didmetro y se emplean para fabricar
tejidos.
Varias fibras textiles constituyen el hilo, los cuales forman el tejido.

Clasificacion

Segun su longitud:
e Discontinuas: Su longitud es limitada. Las fibras naturales (salvo la seda) pertenecen a este grupo.
e Filamentosas: Su longitud es practicamente ilimitada, depende de las condiciones de fabricacion. Las fibras no
naturales pertenecen a este grupo.

Segun su naturaleza:
Caracteristicas que deben analizarse en las fibras textiles
e Textura: Es decir, aspecto y sensacién al tacto. Esta propiedad estd determinada por la estructura microscépica
de las fibras, especialmente la forma.
e Resistencia mecdnica: Especialmente la resistencia a la traccion y por ende a la rotura.
e Propiedades eléctricas: Las fibras textiles son buenas aislantes.
e Resistencia a la humedad: Llamada reprise. El agua tiende a hinchar las fibras, especialmente aquellas de origen
vegetal.
e Resistencia quimica: Especialmente a los alcalis y dcidos.
e Resistencia a la luz: El sol tiende a degradar la mayoria de las fibras.
e Resistencia al calor: En algunos casos tiende a carbonizar la fibra (origen natural).

Fibras naturales

e Algoddn: Los tejidos de algoddn son confortables, inertes, absorben facilmente el sudor y en general el agua.
Tienden a encoger y destefiir. Su precio es relativamente elevado.

e Lino: Tiene una alta resistencia mecanica y son muy eldsticas. Es un buen conductor térmico, por lo que sus
tejidos son frescos. Resiste mejor que el algoddn las lejias (alcalis) y tienen tendencia a arrugarse.

e lana: Tiende a destefiirse con la luz, tiene una resistencia mecanica relativamente baja que compensa con su
elasticidad. Si esta hiumeda es poco resistente. Absorben mucho la humedad. Textura suave.

e Seda: Es un filamento proteinico producido por el gusano de la seda. Es una fibra ligera, muy resistente a la
traccion tanto en himedo como en seco, absorbe rédpido la humedad aunque es resistente a ella, se descompone
rapido con el calor y la luz también la descompone.

Fibras artificiales

Son aquellas fibras obtenidas a partir de productos naturales. La primera fibra artificial obtenida fue la seda artificial a
finales del siglo XIX, también Ilamados rayones.

Rayones: Tiene propiedades similares a la seda, pero es mas barata, mejor resistencia quimica, aunque tienden a ser
inflamables. La variedad mas extendida es la viscosa.

Fibras sintéticas

Son fibras obtenidas artificialmente a partir de productos que se elaboran por sintesis quimica en los laboratorios o
industrias. La primera fibra sintética fue el nylon en 1938, que provoco una revolucidn industrial. Las fibras sintéticas
introdujeron las siguientes ventajas.
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e Gran duracion y mayor resistencia mecdnica.
e  Facil mantenimiento (se arruga menos)

e Mejor precio
Aungque presentan desventajas

e Absorben poco la humedad, es decir, transpiran menos
e Pueden producir alergias dérmicas.
A pesar de ello, son las fibras mas extendidas.

Destacan:

e Fibras poliamidas: siendo la mas importante el nylon. Es muy elastica, tiene elevada resistencia mecdnica y
elevada resistencia al desgaste. Se degrada bajo la accidn de la luz, pero inmune al moho y la humedad. Es inerte

y no absorbe agua.

e Fibras de poliéster: Son muy resistentes al ataque quimico y practicamente inarrugable, aunque atraen el polvo
facilmente. Posee larga duracién y facil mantenimiento.
e Fibras de poliuretano: Destaca la licra. Son fibras muy elasticas.

Minerales

Amianio

NATURALES

Vegetales

De seoullas: Alpodén,
capec

Del tallo: lmo, yute,
Cafamo. ranuo.

De la hoja: esparto,
pita. sisal

Del fruto: coco

Anmmales

Del pelo: lana, mohair,
cachenura. alpaca

Del filamento- seda.
tussur

Dre 1a piel: cuero

QUIMICAS

Minerales

Metalicas (oro, plata,
cobre)

Celulosicas

Ravones

Armificiales

Protemicas

De la caseina de la
leche: fibrolane, lamial

Die maiz: vicara. salon

Alpimcas

Fasyon alemato

Minerales

Fibra de vidrio

Sinfcticas De poliadicidn

Palivinilicas

Palictilénicas

Folipropilemcas

Poliuretano

De Policondensacidn

Paliamidas (mylon)

Paoliésteres
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EXAMENES DE OTRAS COMUNIDADES

Bloque 3. Materiales

1. Diferencias fundamentales entre un tratamiento de temple y otro de recocido. Propiedades que aumenta y disminuye
cada uno de ellos

2. Define los plasticos, y clasificalos en funcién de su comportamiento frente a la temperatura. Cita algin ejemplo de
cada tipo

3. La aleacion llamada cuproniquel estd constituida por un 75 % de Cu y de un 25 % de Ni. Calcula qué cantidad de Ni serd
necesaria para fundir 1.200 kg de esta aleacion (1 punto).

4. De una mina se extrae un mineral que contiene 12,5% de Cu, el 3% de Co y el 3% de Ni. Calcula:
a) ¢Qué cantidad de mineral hay que extraer para obtener 1000 Kg de Cu?
b) éQué cantidad de Ni obtendremos con 6 toneladas de mineral?

5. Enumera y describe las propiedades mecdnicas de los metales.

. La elasticidad (E) de un material se puede expresar como:

. Tensidn o esfuerzo (o) dividido por Deformacién ().

. Deformacion (€) por Tensién o esfuerzo (o).

. Fuerza de traccidn uniaxial (F) dividido por Seccién transversal (S).
. Deformacion (g) por Fuerza de traccidn uniaxial (F).

o 0 T o O

. éA qué tipo de esfuerzo esta sometida la base de un taburete cuando nos sentamos?
. Flexion.

. Torsioén.

. Compresion.

. Traccién.

O 0O T O N

. El latén es una aleacién formada por:
. Cobre y estafio.

. Cobre y cinc.

. Estafio y cinc.

. Estafio y niquel.

o 0 T 9

. El Horno alto se utiliza para obtener:
. Fundentes.

. Plasticos.

. Acero.

. Cemento.

o 0 T o9 W

10. Compuesto de peso molecular elevado, que consta de un gran nimero de pequefas unidades repetitivas y que
constituye el componente fundamental de los plasticos, se denomina:

a. Mondmero.

b. Silicato.

c. Polimero.

d. Aleacion.

11. Una mezcla de cobre y estafio origina una aleacion de:
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a. Cuproniquel.
b. Latén.

c. Alpaca.

d. Bronce.

12. El ensayo mecanico que consiste en estirar lentamente una probeta de una longitud y seccion normalizada del
material a analizar hasta que se rompe se denomina ensayo de:

a. Traccién.

b. Compresioén.

c. Resiliencia.

d. Dureza.

13. El hierro obtenido en horno alto se denomina:
a. Acero.

b. Fundentes.

c. Arrabio.

d. Escoria.

14. Los componentes principales de los plasticos son:
a. Materia basica, cargas, aditivos y catalizadores.

b. Celulosa y fibras de vidrio.

c. Arrabio y fundentes.

d. Ninguno de los anteriores.

15. La deformacion de un material sometido a cargas variables, inferiores a la de rotura, cuando actian durante un
cierto tiempo o un nimero determinado de veces, se denomina:

a. tenacidad

b. acritud.

c. fatiga.

d. resiliencia.

16. El laton es:

a.un mineral.

b. una aleacién formada por cobre y cinc

C. una aleacién formada por cobre y estafio.
d. un metal puro.

17. Una mezcla homogénea de un metal con otros elementos, metalicos o no metalicos, se denomina:
a. compuesto.

b. disolucion.

c. plastico.

d. aleacidn.

18. El caucho, el neopreno y las siliconas son ejemplos de:
a. plasticos elastémeros.

b. plasticos termoestables.

c. fibra de vidrio.

d. termoplasticos.

19. El esfuerzo que intenta estirar un elemento de una estructura se denomina:
a. traccion.
b. compresion.
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c. flexion.
d. torsion.

20. El bronce y el latén son aleaciones formadas por metales, estaio y cinc respectivamente, con:
a. hierro.

b. cobre.

c. aluminio.

d. titanio.

21. EI PVC, el polietileno y el polipropileno son plasticos que pueden ser conformados en caliente, por eso son:
a. termoestables.

b. elastémeros.

c. aleaciones.

d. termoplasticos.

22. La aleacion de cuproniquel se utiliza para la fabricacion de:
a. Campanas y engranajes.

b. Monedas y contactos eléctricos.

c. Tuercas y tornillos.

d. Hélices de barcos y turbinas.

23. La resistencia que ofrece un material a ser rayado por otro se denomina:
a. Elasticidad.

b. Maleabilidad.

c. Plasticidad.

d. Dureza.

24. El bronce, latdn, alpaca y el acero son:

a. Elastémeros.

b. Aleaciones.

c. Termoplasticos.

d. Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

25. El proceso por el cual un plastico sélido se coloca sobre un molde caliente, se aplica temperaturas altas para licuar
el plastico y asi llenar el molde, se denomina:

a. Calandrado.

b. Moldeo por Inyeccion.

c. Extrusion.

d. Moldeo por compresion

26. La aleacion formada por hierro y carbono se denomina:
a. bronce.

b. acero.

c. laton.

d. alpaca.

27. De las siguientes afirmaciones cual es la correcta:

a. el ensayo de resiliencia consiste en estirar lentamente una probeta de una longitud y seccidn normalizada del material
a analizar hasta que se rompe.

b. el ensayo de traccidn consiste en estirar lentamente una probeta, de una longitud y seccién normalizada, hasta que se
rompe.

c. el ensayo de fatiga consiste en estirar lentamente una probeta de una longitud y seccién normalizada del material a
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analizar hasta que se rompe.
d. ninguna de las afirmaciones anteriores es correcta.

28. ¢{Qué propiedad se esta midiendo en un ensayo mecanico, donde el material es sometido a una presion
obteniéndose una huella que deja un penetrador (bola de acero o piramide cuadrangular de diamante) en dicho
material?

a. Pandeo.

b. Fatiga.

c. Resiliencia.

d. Dureza.

29. El proceso por el cual el acero se calienta a una temperatura elevada para, a continuacién, someterlo a un proceso
de enfriamiento rdpido, se denomina:

a. temple.

b. revenido.

c. recocido.

d. normalizado.

30. El proceso por el cual un plastico sdlido se coloca sobre un molde caliente, se aplica temperaturas y presiones
altas para licuar el plastico y asi llenar el molde, se denomina:

a. moldeo por compresion.

b. extrusion.

c. moldeo por Inyeccién.

d. calandrado.

31. Completa las siguientes oraciones:

a. La fragilidad es |la propiedad opuesta a la .

b. Con el ensayo de dureza, valoramos la de un material.

c. Los ensayos de determinan la resistencia a esfuerzos repetidos.
d. Un muelle vuelve a su posicidn inicial después de una deformacion

32. Expresa la veracidad (V) o falsedad (F) de las siguientes afirmaciones:
a) Los pldsticos se componen de moléculas denominadas polimeros.
b) EIPVC es un plastico termoestable.
c) Los pldsticos que se pueden volver a moldear aumentando su temperatura se llaman termoplasticos.
d) El proceso por el cual el caucho se mezcla con azufre para aumentar su resistencia se llama polimerizacién.

33. Completa los siguientes enunciados:

A. Los materiales que se obtienen por reacciones quimicas, resultando productos totalmente diferentes a los iniciales, se
denominan......c.ccceeeceevnieecceeesse e

B. Una mezcla de dos o mds metales o un metal y un no metal en estado fundido es Una.........cccceevveeeecciieeeeccnnnneen,

C. Conseguir la forma de una pieza a base de golpear sobre ella se denomina.........cccoueeeeeeiiiiiecccciieenennne

D. El proceso por el cual se calienta el caucho crudo en presencia de azufre, para volverlo mds duro y resistente al frio, se
denomina......ccccvveveeeenniiiieennieee s

34, Las propiedades mecdnicas indican el comportamiento de un material cuando se encuentra sometido a fuerzas
externas, para conocer dichas propiedades mecdnicas se somete al material a ciertos ensayos, describe en qué consisten:
A. El ensayo de traccion.

B. El ensayo de resiliencia.

35. Responda a las siguientes cuestiones sobre los tratamientos térmicos en materiales metalicos:
A. iCémo se pueden definir los tratamientos térmicos en materiales metalicos?
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B. {Qué objetivos se pueden alcanzar con los tratamientos térmicos?
C ¢En qué consiste el temple?

36. Sobre el ensayo de traccion. Define esfuerzo unitario, deformacién unitaria y zona de proporcionalidad.

37. Escribe diez metales no ferrosos que conozcas y clasificalos atendiendo a su densidad en pesados, ligeros y
ultraligeros.

39. Materiales. Defina los siguientes términos:
A. Densidad.

B. Dilacién térmica.

C. Fatiga.

D. Recocido.

39. Indica en la columna de la derecha, junto a cada definicidn, el término que corresponde de los incluidos en el listado
siguiente: Hierro dulce, Escoria, Magnetita, Fundicién, Acero.
a) Material de desecho que se produce en algunos procesos metallrgicos
b) Material férrico cuyo contenido en C se encuentra entre el 0'1% y el 1'76% y que puede contener otros metales
en su composicion
c) Material de origen férrico cuyo contenido en C es menor del 0,1%
d) Mineral formado por una mezcla de dxidos de hierro, utilizado como mena para la obtencién de materiales
férricos
e) Material férrico obtenido directamente del alto horno cuyo contenido en C oscila entre el 1'76% y el 6'67%
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BLOQUE 4. ELEMENTOS DE MAQUINAS Y SISTEMAS

Transmision y transformacion de movimientos. Soporte y union de elementos mecanicos.
Montaje y experimentacidon de mecanismos caracteristicos.

Elementos de un circuito genérico: generador, conductor, dispositivos de regulacion vy
control, receptores de consumo vy utilizacion.

Representacion esquematizada de circuitos. Simbologia. Interpretacion de planos y
esquemas.

Corriente continua; magnitudes fundamentales. Circuitos en corriente continua; calculo de
sus magnitudes fundamentales.

Corriente alterna; magnitudes fundamentales. Circuitos en corriente alterna; calculo de sus
magnitudes fundamentales.

Montaje y experimentacion de algunos circuitos eléctricos caracteristicos.

Fuente: IES Tegueste y otros
Fuente: I.LE.S. “ SANTA CATALINA DE ALEJANDRIA”
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BLOQUE 4. ELEMENTOS DE MAQUINAS Y SISTEMAS

iINDICE DE CONTENIDOS

CONTENIDO DE LOS EXAMENES PARA CENTRARSE

Elementos de mdquinas y mecanismos

4.1. Introduccion: Mecanismos y Sistemas Mecanicos.
4.2. Mecanismos de transmisién del movimiento.
4.2.1. Mecanismos de transmision lineal.
4.2.1.1. La palanca.
4.2.1.2. La polea.
4.2.2. Mecanismos de transmision circular.
4.2.2.1. Arboles y ejes.
4.2.2.2. Ruedas de friccion.
4.2.2.3. Engranajes.
4.2.2.4. Tornillo sin fin.
4.2.2.6. Poleas con correa.
4.3. Mecanismos de transformaciéon del movimiento.

4.3.1. Mecanismos que transforman movimientos de rotacion en movimientos rectilineos.

4.3.1.1. Pifldn-cremallera.
4.3.1.2. Tornillo y tuerca.

4.3.2.- Mecanismos que transforman movimientos de rotacién en movimientos alternativos.

4.3.2.1. Mecanismo biela-manivela.
4.3.2.2. Ciglieial y biela.
4.3.2.3. Leva y excéntrica.
4.4. Otros elementos de maquinas.
4.4.1. Embragues.
4.4.2. Frenos.
4.4.3. Elementos de friccion.
4.4.4. Elementos elasticos.
ESQUEMAS
EJERCICIOS RESUELTOS

Circuitos eléctricos

4.5. CIRCUITOS ELECTRICOS.

4.5.1. Los circuitos eléctricos.

4.5.2. Caracteristicas de un circuito eléctrico.
SIMBOLOGIA

4.5.3. Circuitos de corriente continua.
4.5.3.1. Caracteristicas
4.5.3.1. Magnitudes fundamentales.
4.5.3.2. Ley de Ohm.
4.5.3.3. Circuitos en serie y en paralelo.
EJEMPLOS RESUELTOS
4.5.3.4. Potencia eléctrica.
4.5.3.5. Energia eléctrica.
4.5.3.6. Energia desperdiciada.
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MAS EJEMPLOS RESUELTOS
4.5.3.7. Elementos de un circuito eléctrico de corriente continua (c.c.).
4.5.4. Circuitos de corriente alterna (c.a.).

4.5.4.1. La corriente alterna

4.5.4.2. Funcionamiento de un circuito de corriente alterna (c. a.).

4.5.4.3. Distribucion de la energia eléctrica

4.5.4.4. Elementos de un circuito de corriente alterna (c. a.).
EXAMENES DE OTRAS COMUNIDADES
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CONTENIDO DE LOS EXAMENES PARA CENTRARSE

PRUEBA DE ACCESO A CICLOS FORMATIVOS DE GRADO SUPERIOR
PARTE ESPECIFICA OPCION B TECNOLOGIA.
Materia: TECNOLOGIA INDUSTRIAL

BLOQUE 4. ELEMENTOS DE MAQUINAS Y SISTEMAS

2010
2011

a) Dibuja utilizando la simbologia adecuada un circuito eléctrico formado por una pila de 12V, un interruptor, tres
resistencias asociadas en serie de 2Q cada una.
b) Calcula la resistencia equivalente y la intensidad de corriente que circula por el circuito aplicando la ley de Ohm.

2012

Un radiador eléctrico tiene la siguiente placa de caracteristicas: Tensidn 220 V, potencia 1760W. Calcula: La intensidad de
corriente que circulara por él, su resistencia y el coste energético cuando se conecta durante 2 horas, si el precio del Kw h
es de 0,015€

2013

Uno de los circuitos eléctricos que alimenta las luces de un escaparate de una tienda dispone de diez ldamparas iguales en
serie, de resistencia R=5_. Sabiendo que se encuentran conectadas a una pila de corriente continua de 12 V; Calcula a)
Intensidad total que atraviesa el circuito. b) Potencia de cada ldmpara. c) Energia consumida si estan conectadas 8 horas.
2014

Calcula la energia total consumida diariamente por 3 [damparas de valores R1 = 3Q, R2= 5Q, R3=6Q), en donde R1 esta en

serie y R, y R3 estan en paralelo, si estan conectadas a un generador de corriente continua de 24 V. Expresa la energia
total consumida en Kwh

2015 R2 RS
R1
Dado el circuito eléctrico de la figura donde R1=20 W, R2=10 W, R3 =15W, R4 = —
15 Wy V =12 V. Determina la corriente total que atraviesa el circuito, la diferencia R4
|

de potencial entre los extremos de R1 y la potencia total del circuito.
2016

Dado un circuito eléctrico, formado por una bateria de 12 V y una resistencia, sabemos que por la resistencia circulan 2 A.
Calcula:

. . GIRO
a) El valor de la resistencia. —

b) La energia consumida en 2 h de funcionamiento. GUIA

A la vista del dibujo del siguiente mecanismo, indica:
a) éComo se llama?
b) Indica en el dibujo cada una de las partes.
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c) éEs reversible? Explicalo brevemente.
d) Pon 2 ejemplos de sus aplicaciones.

2017

Una placa de vitrocerdmica de 220 V por la que circula una corriente de 3 A se mantiene encendida durante 4 horas.
Calcula la energia consumida en julios y kWh.

LO MAS REPRESENTATIVO DE LOS EXAMENES

MECANISMOS

Determina el médulo y el paso circular de una rueda dentada de 140mm de didmetro primitivo y que tiene 28
dientes rectos.

En un sistema de trasmisidon de movimiento mediante ruedas de friccion. Calcula el didmetro de la rueda
conducida, sabiendo que gira a 1500rpm, si la rueda motriz lo hace a 1800rpm y tiene un didmetro de 80mm.
Calcula también la relacién de trasmision.

Dos ruedas dentadas de D1= 20 y D2=60mm de diametro primitivo tienen un médulo de 2mm / diente. Calcula
el nimero de dientes de cada rueda (Z1y Z2), su paso (p), y la relacion de trasmision (i)

Una rueda dentada acoplada al motor, cuyo médulo es de 2mm y su diametro primitivo de 90mm engrana con
una rueda de 60 dientes y diametro primitivo de 120mm. Calcula: a) nimero de dientes de la rueda motriz Z1 b)
velocidad en revoluciones por minuto de la rueda arrastrada N 2 si la velocidad de la rueda motriz N1 es de
1000rpm.

Disponemos de un sistema de transmisién formado por dos ruedas dentadas. La rueda conducida tiene 120 mm
de didmetro primitivo y mddulo 2,5 mm. La rueda conductora tiene 36 dientes y gira a 2000 rpm. Determina la
relacién de transmisidn y la velocidad de la rueda conducida.

A la vista del dibujo del siguiente mecanismo, indica: GIRO
éComo se llama?
. . . GUIA
Indica en el dibujo cada una de las partes. [— D
¢Es reversible? Explicalo brevemente. [F—

Pon 2 ejemplos de sus aplicaciones.
Determina el médulo y el paso circular de una rueda dentada de
140mm de diametro primitivo y provista de 28 dientes rectos.

ELECTRICIDAD

Un televisor, cuya potencia es de 200 W, esta encendido durante dos horas y media. Calcula la energia
consumida en Julios y en KW-h. Si 1 KW-h cuesta 0,8 euros, ¢ cuanto habremos gastado en su funcionamiento?
Dibuja utilizando la simbologia adecuada un circuito eléctrico formado por una pila de 12V, un interruptor, tres
resistencias asociadas en serie de 2Q cada una. Calcula la resistencia equivalente y la intensidad de corriente
que circula por el circuito aplicando la ley de Ohm.

Un radiador eléctrico tiene la siguiente placa de caracteristicas:

Tensidn 220 V, potencia 1760W. Calcula: La intensidad de corriente

que circulara por él, su resistencia y el coste energético cuando se R2 R3

conecta durante 2 horas, si el precio del Kw h es de 0,015€ R1 L

Uno de los circuitos eléctricos que alimenta las luces de un ]
escaparate de una tienda dispone de diez lamparas iguales en serie, ] |
de resistencia R=5Q. Sabiendo que se encuentran conectadas a una R4| | _

pila de corriente continua de 12 V; Calcula a) Intensidad total que I

atraviesa el circuito. b) Potencia de cada lampara. c) Energia WV

consumida si estan conectadas 8 horas.
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Calcula la energia total consumida diariamente por 3 [dmparas de valores R1 = 3Q, R2= 5Q, R3=6Q, en donde R1
estd en serie y R2 y R3 estan en paralelo, si estdn conectadas a un generador de corriente continua de 24 V.
Expresa la energia total consumida en Kwh

Dado el circuito eléctrico de la figura donde R1=20 W, R2 =10 W, R3 =15 W, R4 =15W y V =12 V. Determina la
corriente total que atraviesa el circuito, la diferencia de potencial entre los extremos de R1 y la potencia total
del circuito.

Dado un circuito eléctrico, formado por una bateria de 12 V y una resistencia, sabemos que por la resistencia
circulan 2 A. Calcula:

El valor de la resistencia.

La energia consumida en 2 h de funcionamiento.

Una placa de vitrocerdmica de 220 V por la que circula una corriente de 3 A se mantiene encendida durante 4
horas. Calcula la energia consumida en julios y kWh.

RESUMEN

MECANISMOS

Dos ruedas dentadas de . Calcula el nimero de dientes de cada rueda

Rueda dentada acoplada al motor

Rueda dentada: Mddulo y el paso circular

Rueda dentada: Mddulo y el paso circular

Ruedas de friccién. Calcula el diametro de la rueda conducida

Sistema de transmision formado por dos ruedas dentadas. La rueda conducida

ELECTRICIDAD

Calcula Intensidad total que atraviesa el circuito. Potencia de cada ldmpara. Energia consumida
Calcula la diferencia de potencial entre los extremos de R1 y la potencia total del circuito.
Calcula la energia consumida

Calcula la energia consumida

Calcula la energia consumida

Calcula la energia total consumida

Calcula la intensidad de corriente que circulara por él, su resistencia y el coste energético
Calcula la resistencia equivalente y la intensidad de corriente

Calcula la resistencia.
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BLOQUE 4. ELEMENTOS DE MAQUINAS Y SISTEMAS

4.1. Introducciéon: Mecanismos y Sistemas Mecanicos.

Un mecanismo es un conjunto de elementos, conectados entre si por medio de articulaciones mdviles y cuya mision es:
1) transformar una velocidad en otra velocidad
2) transformar una fuerza en otra fuerza
3) transformar una trayectoria en otra diferente o
4) transformar un tipo de energia en otro tipo distinto.

Se define un sistema mecanico o maquina como combinacion de mecanismos que transforma velocidades, trayectorias,
fuerzas o energias mediante una serie de transformaciones intermedias.

Los movimientos que puede describir un elemento de un mecanismo son:
1) Movimiento rectilineo: en un Unico sentido.
2) Movimiento alternativo: o movimiento de vaivén.
3) Moviendo circular o de rotacion.

Los mecanismos (y por extensidn los sistemas mecdanicos) constan de los siguientes elementos basicos:
1. Sistema motriz o sistema de entrada: recibe la energia de entrada, la cual serd transformada o transmitida. En
un automovil seria el motor.
2. Sistema transmisor: medio que permite modificar la energia o el movimiento proporcionado por el sistema
motriz. En un automovil este sistema estaria compuesto por ejes de transmisién, embragues, caja de cambios,...
3. Sistema receptor o sistema de salida: realiza el trabajo con la salida que le proporciona el sistema transmisor,
y es el objetivo del sistema mecanico. En un automavil este sistema estaria compuesto por las ruedas motrices.

Los mecanismos se pueden clasificar en dos grandes grupos diferenciados:

a) Sistemas de transmisidon del movimiento: En este caso el sistema motriz y el sistema receptor tienen el mismo tipo de
movimiento. En base a esto, podemos encontrar dos tipos de sistemas de transmisién:
i) Mecanismos de transmisidn lineal: movimiento rectilineo en movimientos rectilineos (poleas, palancas, etc.)
ii) Mecanismos de transmisidn circular: movimientos de rotacién en otra rotacién (transmisién por correas, con
cadenas, engranajes,...)

b) Sistemas de transformacion del movimiento: En este caso el sistema motriz y el sistema receptor tienen distinto tipo
de movimiento. En base a esto, podemos encontrar dos tipos de sistemas de transformacion:

i) Mecanismos que transforman el movimiento circular en rectilineo.

ii) Mecanismos que transforman el movimiento circular en alternativo.
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MECANISMOS DE TRANSMISION:

LINEAL PALANCAS
POLEAS
POLIPASTOS

CIRCULAR RUEDAS DE FRICCION
POLEAS CON CORREAS
ENGRANAJES
ENGRANAJES CON CADENA
TORNILLO SIN FIN

MECANISMOS DE TRANSFORMACION:

TORNILLO- TUERCA
CIRCULAR -RECTILINEO MANIVELA-TORNO
PINON CREMALLERA

LEVA
EXCENTRICA
BIELA-MANIVELA
CIGUENAL

CIRCULAR - RECTILINEO ALTERNATIVO

4.2. Mecanismos de transmision del movimiento.
4.2.1. Mecanismos de transmision lineal.

Estos mecanismos “transforman” movimientos rectilineos en movimientos rectilineos. La aplicacién fundamental de estos
mecanismos reside en la transformacion de fuerzas, de manera que la fuerza necesaria para realizar una determinada
accion sea menor que la que seria precisa si no se utilizase el mecanismo. Destacan la palanca y la polea.

4.2.1.1. La palanca.

Consiste en una barra rigida que se articula en el denominado punto de apoyo (o fulcro), que hace posible que la barra
gire. La fuerza que se debe vencer con la palanca se denomina Resistencia (R), mientras que la fuerza motriz aplicada
recibe el nombre de Potencia (F). Las distancias de las lineas de accidn de estas dos fuerzas al punto de apoyo se conocen
como brazo de resistencia (bg) y brazo de potencia (bg), respectivamente.

Cuando la palanca esta en equilibrio, la expresién que define su comportamiento se denomina Ley de la Palanca, que se
puede enunciar asi:

La potencia por su brazo es igual a la resistencia por el suyo
F' bF = R' bR

Asi, siaumentamos la longitud del brazo de la potencia, la potencia que debemos aplicar para vencer una resistencia sera
menor (el esfuerzo no serd tan grande). Lo mismo sucede si disminuimos la longitud del brazo de la resistencia.
Segun la colocacidn del punto de apoyo, hay tres tipos o géneros de palanca:
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Primer grado Segundo grado Tercer grado

00D ROORRRSSSEINIROOSOIROITISIREDR 990 0O OCSTPOOORPOPOPROPOONOBROSIOROSYS P9 09909 VPOOSTOOPOLIOODODOONOEDLOBOOOSODS
, d sz v = d 4D, ke E ﬁ.

e r ! # F ﬂ I+ 0 " R
il _:;’:;nf'#'_-- F = - — = TS
= VN o \ A
C:; / '\ punto “\_punto R /\_punto F
v i ~ de apoyo ‘deapoyo W “deapoyo

El punto de apoyo se encuentra entre
a fuerza aplicada y la resistencia.

La resistencia se encuentra entre el
punto de apoyo y la fuerza aplicada.

La fuerza aplicada se encuentra entre
el punto de apoyo y la resistencia.

Py

El efecto de la fuerza aplicada puede

El efecto de la fuerza aplicada siempre  El efecto de la fuerza aplicada siempre
verse aumentado o disminuido

se ve aumentado {d > r). se ve disminuido (d<r).
NOTA: Hemos catalogado la palanca dentro de los mecanismos que transforman movimientos rectilineos en otros
también rectilineos (transmision lineal), aunque en realidad los movimientos de las palancas son curvilineas. Esto se hace

asi porque en general el dngulo girado por la palanca es pequefio y en estos casos se puede considerar que el
desplazamiento es aproximadamente rectilineo.

Ejemplo:

Caleula la fuerza que tiene que hacer un operario para levantar un armario de 150 N ¢on una
palanca de longitud 1,2 metros, si la distancia entre el apoyo y el peso es de 200 mm. Realiza
el dibujo de la palanca de primer grado.

4 SOLUCION A\

Px1=150x0.2
P=30N

Deberd hacer una fuerza de, al menos, 30

AN J/

Explicacién: La resistencia la hace el armario ("se resiste” a ser levantado). La potencia la hace el
operario. Segun la férmula, para que esté equilibrado (para que lo pueda levantar) la potencia por el
brazo de potencia (P, que no sabemos cudnto es, por 1 metro, que es la distancia entre P y el apoyo)
debe ser igual a la resistencia por el brazo de la resistencia (R, que son 150 N por 0,2 metros).
Redlizando esta operacién podemos saber cudnto vale P, o sea, la potencia que tiene que hacer el
operario para levantarla. Si hace menos de esa fuerza no podrd levantar el armario.
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Ejercicios resueltos:

1.- Con una cafia de 2,1 m hemos conseguido pescar una lubina de 2 kg.

a) <Qué tipo de palanca es la cafia de pescar?
Tenemos en medio la potencia, por lo que se trata de una palanca de 3er género

b) En el momento de la pesca estdbamos agarrando la cafia por los puntos “F” y "A" {Qué
esfuerzo tuvimos que realizar para levantar el pez?
Usamos la ley de las palancas

P x BP = R x BR P x 0.7 = 2 x 2.1 (Recuerda poner todo en las mismas unidades)
Resolviendo: P= 6 kgf

2.- Un operario debe levantar una la carretilla de una rueda. La carga es de 50 Kg y las

distancias desde el apoyo a la potencia y resistencia son las indicadas en la imagen. Indica:

a) <Qué tipo de palanca es?

Se trata de una palanca de 2° género: la resistencia esta en

medio

b) <Qué fuerza debe hacer el operario para levantarla?
Usando la ley de las palancas:

P x 160 = 50 x 80
Por lo que P= 25 kgf

4.2.1.2. La polea.

La polea es un disco que puede girar alrededor de su eje y que dispone en el borde de una acanaladura por la que se hace
pasar una cuerda, un cable o una correa. La funcién que desempefia una polea fija

es modificar la direccién de la fuerza aplicada. P s Pl e

Las poleas pueden ser: %\ ﬂ\

e Fijas: si su eje de rotacién permanece fijo. (B -AE Poeatia gy o
S | =
e Mdviles: si su eje de rotacidn se puede desplazar de forma lineal. 7, r.! L
A% 1
.o . . . - B clea mevd
Polea fija: En este caso, los valores de la potencia y la resistencia Fe=Rm (9'!, e
son iguales. 4
RM i
- . . . F= 2 ‘
Polea movil: En este caso la potencia que es necesario aplicar es 2 l \ )
. . . . “.
igual a la mitad de la resistencia que se trata de vencer. I
. o L. . . Rm
En el caso general de un mecanismo constituido por n poleas méviles, la potencia F necesaria para F=
I
vencer una resistencia R viene dada por la expresion: 2n
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Ejercicio resuelto:

¢Cudl es la fuerza que hay que ejercer para levantar un peso de 100 N?

Con un polea Con dos poleas Con cuatro poleas

) B )

1 i

eac

F= 100N (no hay ventaja) 120/2= 50N (ventaja 2) 100/4=@5N (ventaja 4)

4.2.2. Mecanismos de transmision circular.

Estos mecanismos “transforman” movimientos de rotacion en otros movimientos de rotacion. La principal utilidad de este
tipo de mecanismos radica en poder aumentar o reducir la velocidad de giro de un eje cuanto se desee. Por ejemplo: el
motor de una lavadora gira a alta velocidad, pero la velocidad del tambor que contiene la ropa, gira a menor velocidad.
Para desempefiar su mision, las maquinas disponen de partes modviles encargadas de transmitir la energia y el
movimiento de las maquinas motrices a otros elementos. Estas partes méviles son los elementos transmisores, que
pueden ser directos e indirectos.

Elementos trasmisores directos: Elementos transmisores indirectos:
o Arbolesy ejes e Poleas con correa
e Ruedas de friccion e (Cadenas

e Engranajes
e Tornillo sinfin.

e Junta Cardan.

4.2.2.1. Arboles y ejes.

Un eje es un elemento, normalmente cilindrico, que gira sobre si mismo y sirve para sostener
diferentes piezas.
Atendiendo a la forma de trabajo, los ejes pueden ser:

e Ejes fijos: Permiten el giro de los elementos mecdnicos situados sobre ellos, pero no
giran solidariamente con ellos, es decir, los elementos mecanicos giran libremente
sobre ellos.

e Ejes giratorios: pueden girar solidariamente con algunos de los elementos situados

sobre ellos.

Un arbol es un elemento de
una mdquina, cilindrico o no,
sobre el que se montan
diferentes piezas mecdnicas,
por ejemplo, un conjunto de
engranajes o poleas, a los que
se transmite potencia.
Pueden adoptar diferentes
formas (rectos, acodados,
flexibles,...). Los arboles  Fig 2 7posceses:a) o b) giatoro
(también llamados arboles de

transmision) giran siempre junto con los 6rganos soportados. Como consecuencia de su funcién, estan sometidos

Telescopico

L Diferentes tipos de arboles,
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fundamentalmente a esfuerzos de torsion y flexion.

La diferencia esencial entre los ejes y los arboles es la siguiente: los primeros son elementos que sustentan (sostienen o
soportan) los érganos giratorios de las maquinas y no transmiten potencia (se dice que no estan sometidos a esfuerzos de
torsién), mientras que los arboles son elementos que transmiten potencia y si estan sometidos a esfuerzos de torsién.
Aparentemente, los ejes tienen un didmetro menor que los arboles, pues estos estdn sometidos a esfuerzos mayores.

4.2.2.2. Ruedas de friccion.

Son elementos de maquinas que transmiten un movimiento circular entre dos drboles de transmision gracias a la fuerza
de rozamiento entre dos ruedas que se encuentran en contacto directo. A este tipo de transmisidon también se le conoce
como transmision por friccion.
Estas ruedas presentan una serie de caracteristicas:
e Los materiales que se utilizan tienen un alto coeficiente de rozamiento para evitar que las ruedas resbalen entre
si.
o Normalmente estas ruedas de friccidn se emplean en arboles de transmisidn
muy cercanos y cuando la potencia que hay que transmitir es pequefa.
e Este tipo de transmisién tiene la ventaja de que es muy facil de fabricar, no
necesita apenas mantenimiento y no produce ruidos

Clasificacidn:

e Ruedas de friccidon exteriores: Tienen forma cilindrica. En ellas, el contacto se
produce entre sus superficies exteriores. Estas ruedas giran en sentido
inverso una de la otra.

e Ruedas de friccion interiores: también de forma cilindrica, el contacto se
produce entre la superficie interior de la rueda mayor y la exterior de la rueda
menor. Ambas giran en el mismo sentido.

e Ruedas de friccion troncocénicas: Tienen forma de tronco de cono y el
contacto se produce entre sus superficies laterales. Se utilizan cuando los
drboles de transmision no son paralelos. Como en el caso de las ruedas
exteriores, también producen la inversion de giro ‘

Relacién de transmision
Es la relacion de velocidades entre la rueda conducida (o receptor) y la rueda
conductora (o motriz), o lo que es lo mismo, entre la rueda de salida y la rueda de

entrada.
N2 n;: es la velocidad de la rueda motriz
b= n,: es la velocidad de la rueda conducida
M i: es la relacidn de transmision.

Veamos cdmo se halla la relacidn de transmisidn para cada uno de
los tipos de ruedas de friccién —

Fig. 9. Ruedas de frccion. a) extenoras,

N, D1 b} intarores; ¢) trancosanicas,

Ruedas de friccion exteriores i = e I
La relacion de transmision es: n, D,
Siendo (&
D;: el didmetro de la rueda motriz g :
D,: el didmetro de la rueda conducida nz D, ;

T Bl |
Ruedas de friccion interiores o D Figura 12.12. Rusdas de friccion Figura 12.11. Ruedas de friccion
La relacién de transmision es igual al formenctiun doulo sperkor iy Zg’;;fdn"cas formando gigrgulo

caso anterior
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Ruedas de friccidn troncocdnicas
La relacidon de transmision es

Siendo:

B el Angulo que forma eje de la rueda motriz la linea PA

(ver figura)

a el Angulo que forma el eje de la rueda conducida con la linea PA (ver figura)

EJERCICIOS:

1. En el sistema de poleas de la figura ¢A qué velocidad girara el eje conducido si el conductor lo hace a 250
r.p.m.? {Cual es la relacion de velocidades?

Dix Ni=Dax N:  60X250=20XN, N, = 750 r.p.m.
1=D,/D, 1=60/20 I=3

2. El siguiente dibujo representa una transmision por correa-polea. Indicar sobre cada polea el sentido de giro
que le corresponda si “A” (que es la conductora) lo hace en el sentido de las agujas del reloj.

3. El motor de una lavadora esta unido a una polea de 8 cm de diametro, mientras que el bombo esta a una de 32
cm. La velocidad maxima de giro del motor es de 1500 r.p.m.

a) ¢Cudl sera la velocidad maxima de giro del bombo?

Tenemos que calculas la velocidad del bombo N,

Bombo D, x N, = D, x N,

8 x1600=32xN, RESOLVIENDO: N,=375r.p.m.

b) ¢Si cambiamos la polea del motor por una que es el doble de grande. El
bombo girard {més rapido, mas despacio o igual que antes?
Hacemos los cdlculos. Ahora la polea del motor no vale 8 ¢cm sino 16.

Entonces:
Dy xN;=Dy, x N,
o J 16 x 1600 = 32 x N2 RESOLVIENDO: N;=750r.p.m.

4.2.2.3. Engranajes.

Se conoce con el nombre de tren de engranajes al conjunto de dos o mds ruedas dentadas que tienen en contacto sus
dientes de forma que, cuando gira una, giran las demds. Es un sistema de transmision circular directo. Son el medio de
transmisién de potencia mas utilizado. Tienen las siguientes ventajas:

e Lasruedas no pueden resbalar una con respecto a la otra.

e Transmiten grandes esfuerzos.
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e Larelacién de transmisidén se conserva siempre constante.
Al engranaje que transmite el movimiento se le denomina pifién, y al que lo recibe, rueda.
Usando engranajes se puede transmitir el movimiento de dos modos, segiin como se dispongan los ejes:
e Entre ejes paralelos, que pueden ser:
. . Fig. 11. Parametros bdsicos de una rue- ‘
o Engranajes entre dientes rectos. oz dontatia:
o Engranajes entre dientes helicoidales. =3
o Engranajes entre dientes en V Clmurersncia

p
‘ primitiva f
i e

e Entre ejes perpendiculares, que pueden ser 1
o Transmision entre ejes que se cortan.
o Transmision entre ejes que se cruzan

Transmisidn entre ejes paralelos

Se utiliza para la transmisién entre ejes (o drboles) con poca separacion, siendo la
forma de los pifiones o ruedas dentadas, cilindrica. Normalmente el tallado de los
dientes es sobre la superficie exterior de la rueda, aunque también puede ser
interior. Veamos los subtipos:

Dientes Rectos:

Son los mads sencillos de fabricar y se utilizan en
maquinas para transmitir pequefios esfuerzos. Se
emplea en maquinaria que utilice ejes cuya velocidad
no es muy elevada, ya que es un sistema ruidoso y
causa vibracidon. Ademas de producir mucho ruido,
tiene el inconveniente de transmitir el esfuerzo sélo
sobre el diente que estd engranado.

Para caracterizar una rueda dentada con dientes rectos, es necesario definir una serie
de parametros basicos que son:

e Didmetro primitivo (dp): es el correspondiente a la denominada circunferencia
primitiva. Dicha circunferencia es la que tendria una rueda de friccién con la
misma relacion de transmision. Por eso, cuando dos ruedas dentadas
engranan, sus circunferencias primitivas son tangentes entre si.

e Diametro exterior (de): es el correspondiente a la circunferencia que limita
exteriormente los dientes.

e Diametro interior (d;): es el que corresponde a la circunferencia que limita
interiormente los dientes.

e Modulo (M): es el cociente entre el diametro primitivo dp y el numero de
diente z que posee la rueda

Circunferencia
/ interior

/ Circunferencia exterior
® Paso circular (P): es el arco de la circunferencia primitiva limitado entre dos Circunferencia primitiva

flancos homdlogos de dos dientes consecutivos. El paso se puede obtener 23‘;;{;?22 Engranaje de dien-
dividiendo la longitud de |Ia
L, md, circunferencia primitiva Lp entre el
p= = =mm nimero de dientesp = L, / z
La relacion entre el modulo m y el paso p
de una rueda vendra dado por la expresion

m= dp / z Esta magnitud se mide en mm, normalmente.

anterior.

Dientes helicoidales

CFGS-B-Tecnologia Industrial Pagina 202



Tienen la particularidad de que varios dientes estdn engranados a la vez. Esto da lugar a que el esfuerzo de flexion se
reparta entre ellos durante la transmisidn, lo que hace que las posibilidades de rotura sean menores. Ademas, asi se
disminuye el ruido durante el funcionamiento.

El Unico inconveniente es que al estar inclinados los dientes se produce una fuerza axial (en el sentido de los ejes) sobre
los cojinetes de apoyo del eje.

Dientesen V:
Estos engranajes conservan las ventajas de los anteriores con un disefio que

contrarresta las fuerzas axiales.

Transmisidn entre ejes perpendiculares

Transmisidn entre ejes que se cortan:
Los engranajes suelen ser:

e De dientes rectos: engranajes conicos.

e De dientes helicoidales: engranajes conicos helicoidales. Figura 12.28. “Engrana'
Ambos tipos tienen las superficies primitivas troncocdnicas. Esta transmisidn permite je de dientes en V.
transferir esfuerzos importantes pero, al mismo tiempo, se generan grandes fuerzas
axiales.

I

Engranajes conicos Engranajes conicos helicoidales

Transmision entre ejes que se cortan.

Transmisidn entre ejes que se cruzan:

Existen dos formas basicas

Tornillo sinfin y rueda céncava: Tiene la ventaja de que solamente se puede transmitir el
movimiento del tornillo a la rueda céncava (corona) y nunca al revés, lo que permite que
se pueda utilizar en aplicaciones en las que una vez que el motor se ha parado, no sea
arrastrado por el propio peso.

Permite la transmision de esfuerzos muy grandes y a la vez tiene una relacién de
transmisién muy baja.

El mecanismo consta de una rueda conducida dentada, y un tornillo, que es la rueda
motriz. Ejemplo de ello pueden ser los tornos para sacar agua o subir materiales, o 1

ascensores, etc. [ —
La relacion de transmision es ya
Donde Z es el nUmero de dientes de la rueda conducida.

Engranajes helicoidales

Relacién de transmision: Llamamos Z1 al nimero de dientes del engranaje de entrada o
engranaje motriz, Z2 al nimero de dientes del engranaje de salida o engranaje conducido. La
relacién de transmision sera

Engranajes helicoidales
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En definitiva, la relacidén de transmisidn es igual al cociente entre el nUmero de dientes de
la rueda motriz y el nUmero de dientes de la rueda conducida. _ _

La relacién de transmision también se puede hallar en funcion del didmetro primitivo de v, 2
la rueda. Llamamos d,; al diametro primitivo de la rueda de entrada y d,, al diametro

primitivo de la rueda de salida.

O dicho de otro modo, la relacién de transmisién es igual al cociente entre el diametro _ Va _ s
primitivo de la rueda conducida y el diametro primitivo de la rueda motriz. - v - q
NOTA: Para que dos engranajes puedan engranar entre si es necesario que tengan el ! ”

mismo modulo.

Momentos torsores

Cuando una fuerza actua sobre un cuerpo capaz de girar sobre un eje, produce un

szr;tl_:‘; movimiento de rotacidén o giro. La magnitud que mide la intensidad del giro se
R denomina momento torsor (es algo asi como la intensidad o potencia del empuje que
F hace girar el cuerpo).
Si la fuerza F que actla es perpendicular al radio de giro R en el punto donde se
ejerce, el momento torsor, M, se calcula como el producto de ambas magnitudes
M=F = R

Cuanto mayor sea la fuerza ejercida o la distancia el eje de giro, mayor serd el momento torsor transmitido.
NOTA: Al momento torsor también se le denomina par de fuerzas o par motor.

La relacidn de transmision es igual al cociente entre el momento torsor que resulta en la rueda motriz (M) y el que se

aplica en la rueda conducida (M5). En consecuencia, la relacién de transmisién se puede poner
M; también como.
. y una vez mas, ocurre lo mismo que en los otros sistemas de transmision...
M. - si deseamos mayor momento torsor, utilizaremos un sistema reductor

- si queremos desarrollar mayor velocidad, utilizaremos
un sistema multiplicador, pero desarrolla
un momento torsor menor.

Tren compuesto de engranajes

Si disponemos dos o mas arboles provistos de diversas ruedas dentadas de
modo que al menos dos de ellas giran solidariamente sobre el mismo arbol,
obtenemos un tren compuesto de engranajes.

El tren compuesto que aparece en la figura estd formado por dos engranajes
simples, el formado por las ruedas 1y 2, y el que forman las ruedas 3 y 4.
Suponiendo el arbol M como el arbol

motriz. Sobre él va montada la rueda 1, 7,7Z- Na
gue actda como conductora de la rueda 2. =S TS T p— e
El arbol | es un arbol intermedio. Sobre el

22'24 M

gue se monta la rueda 2 —conducida-, que

recibe el movimiento de la 1, y la rueda 3, que actla de conductora y transmite
el movimiento a la rueda 4. Fig. 14. Tren compuesto de engranajes.
El arbol R es el arbol resistente.

La rueda 4 —conducida- recibe el movimiento que transmite la rueda 3.

El cdlculo de la relacién de transmision es idéntico al del sistema de poleas compuesto, donde iy, es la relacion de
transmisién total.

Caja de velocidades
Cuando las ruedas dentadas pueden desplazarse a lo largo de los ejes para formar diferentes engranajes simples, se
consigue que varié la velocidad final en el arbol de salida manteniendo constante la velocidad del arbol motor.
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Este dispositivo se conoce con el nombre de caja de velocidades y se utiliza en vehiculos y maquinas de herramientas.

4.2.2.4. Tornillo sin fin.

Torillo sin fin

Cje motor If"

2SN

%QQ <

Es una pieza cilindrica que dispone de uno o varios filetes arrollados de forma
helicoidal.

Se suele utilizar dentro el conjunto tornillo sin fin — corona.

La corona es una rueda dentada de dientes helicoidales cuyo Angulo de
inclinacion coincide con el de los filetes del tornillo sin fin.

Transmite el movimiento de rotacién entre dos ejes perpendiculares, de
manera que el tornillo sin fin actua siempre como elemento motor y la

Coronz  corona, como elemento conducido.

Se consigue una drastica reduccién del movimiento y como consecuencia un
notable aumento del momento resultante.

4.2.2.5. Junta Cardan.

Se usa para transmitir un movimiento de rotacién entre dos ejes que pueden estar alineados o formando un Angulo entre
ellos. Permite transmitir el giro entre dos ejes que no son paralelos y cuya orientacién relativa puede cambiar a lo largo

del movimiento.

Si se pretende comunicar el giro entre dos ejes que formen

we
un Angulo relativamente grande (mayor que 20°), se e”‘s\&“
utilizan dos juntas en serie.
Consta de una formada por dos brazos qu"”h\
perpendiculares. En cada uno de los brazos se articula una *
horquilla fija en los extremos de cada eje. La cruz puede
moverse en las uniones con las horquillas.

La velocidad de giro de ambos ejes es la misma, por lo que
la relacién de transmision es 1.

4.2.2.6. Poleas con correa.

Hur‘qmlla

Cruz o crucetra

Partes de la junta Cardan.

Este tipo de transmisién estd basado en la polea, y se utiliza cuando la distancia entre los dos ejes de rotacion es grande.
El mecanismo consiste en dos poleas que estdn unidas por una misma correa o por un mismo cable, y su objetivo es

transmitir el movimiento del eje de una de las poleas al de la otra.
Ambas poleas giran solidarias al eje y arrastran a la correa por adherencia entre
ambas. La correa, a su vez, arrastra y hace girar la otra polea (polea conducida o de
salida), transmitiéndose asi el movimiento.
Al igual que en el caso de las ruedas de friccidn, el nimero de revoluciones (o vueltas)
de cada eje vendra dado por el tamafio de las poleas, de modo que, la polea mayor
girara a una velocidad mas baja que la polea menor.
Basandonos en esta idea, podemos encontrar dos casos basicos:

e La polea de salida (conducida) gira a menor velocidad que la polea de entrada
(motriz). Este es un sistema de poleas reductor de velocidad.

e La polea de salida gira a mayor velocidad que la polea de entrada. Este es un

sistema de poleas multiplicador de velocidad.
La relacion de transmision entre ambas poleas se define de modo similar al sistema de ruedas de friccién.

Nz

ny

D;

D-
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n, es la velocidad de la rueda conducida
n; es la velocidad de la rueda motriz

D;: el didmetro de la rueda motriz

D,: el didametro de la rueda conducida
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NOTA: Fijate que si el sistema de poleas es reductor, la cifra del numerador es mds pequefia que la cifra del denominador
y si el sistema es multiplicador, la cifra del numerador es mayor que la del denominador.

Ejemplo:
1 Si esta es la relacion de transmision del sistema de poleas, nos encontramos ante un
= — reductor de velocidad. En este caso, por cada vuelta que gire la polea conducida, la
olea motriz girara diez vueltas. En este caso i
10 I t d ltas. En est <1
10

Si esta es la relacién de transmision del sistema de poleas, nos encontramos ante un
1 multiplicador de velocidad. En este caso, por cada diez vueltas que gire la polea
conducida, la polea motriz girara una vuelta. En este caso i > 1

NOTA: Todos estos conceptos se aplican también para las ruedas de friccion.

El momento torsor y la velocidad transmitidos por un sistema de poleas estan estrechamente
relacionados con el valor de la relacién de transmisién del sistema. M.
Siendo M
M; el momento torsor de la polea motriz o polea de entrada ’
M, el momento torsor de la polea conducida o polea de salida
Se puede observar que
1. Sii <1 (reductor), M, > M;. En este caso, la velocidad de la rueda conducida es menor que la de la polea motriz, pero el
momento torsor resultante es mayor.
2. Sii > 1 (multiplicador), M, < M;. En este caso, la velocidad de la rueda conducida es mayor que la de la polea motriz,
pero el momento torsor resultante es menor.
Por lo tanto,

e Sideseamos mayor momento torsor, utilizaremos un sistema reductor.

e Si deseamos desarrollar mayor velocidad, utilizaremos un sistema multiplicador, pero desarrolla un momento
torsor menor.

TRANSMISION DE MOVIMIENTO

La férmula utilizada para resolver este tipo de problemas es:

D1 x N1 = Dz x N2
Donde:
D1 Didmetro Polea conductora
D2 Didmetro Polea conducida.
N1 Velocidad de giro Polea conductora

N2 Velocidad de giro Polea conducida.

Definimos la relacién de velocidades como:
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Ejercicios resueltos:

1.- Observa el siguiente dibujo y sabiendo que el engranaje motriz tiene 14 dientes y gira a
4000 rpm y el conducido 56.

roeda
motr

a. ¢Se trata de una transmisién que aumenta o reduce la
velocidad?, justifica tu respuesta.

b. Calcula el nimero de revoluciones por minuto de la rueda
conducida.

c. Si la rueda motriz gira en el sentido de las agujas del

‘ reloj, ¢en qué sentido girard la rueda conducida?

a)

b)

c)

Fijate que, como pasaba en el tema de poleas, la rueda motriz (la pequefia) mueve a la grande.
Eso hace que se reduzca la velocidad, o sea, que la rueda pequefia dard una vuelta mucho

antes de que lo haga la grande.

Utilizamos la férmula: —

Entonces:

14 x 4000 = 66 x N2

Resolviéndolo tenemos que:

N2= 1000 rpm

¢Recuerdas lo mencionado antes? Este sistema de transmisidn invierte el sentido de giro de
los ejes contiguos. Entonces si la rueda motriz gira en sentido de las agujas del reloj la rueda
conducida lo hard en sentido contrario.

2.- Caleula la relacién de transmisién que existe en el mecanismo de las siguientes figuras
asi como el sentido de giro de la rueda de salida, conducida o transportada. Indica ademds
que tipo de mecanismo es.

a5 @ 5| e %r Eﬂ —
R @ k-
60 dientes 15 dien 15 dientes 15 dientes 60 dientes

50 dientes 60 dientes
SOLUCION: _
B @'Q"r_lz"\
s N
A ou
W 60 dientes S
15 dientes 60 dientes
Conducida Conductora Conductora  Conducida
I=-60/15=4 I=- 60/15 =4
C . " %T D rn s
5. = N
2 o \ -------
' 15 dientes 60 dientes
15 dientes
60 dientes
Conducida Conductora Conductora Conducida
I= 15/60 = 0.25 I= 15/60 = 0.25
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4.3. Mecanismos de transformacion del movimiento.

Los mecanismos que hemos considerado hasta ahora no modifican el tipo de movimiento; es decir, “transforman”
(transmiten) movimientos rectilineos en movimientos rectilineos, o movimientos de rotacion en otros movimientos de
rotacioén. Sin embargo, en los mecanismos que vamos a describir en este apartado el movimiento de entrada es diferente
al movimiento de salida.

4.3.1. Mecanismos que transforman movimientos de rotacion en movimientos rectilineos.

4.3.1.1. Pifidn-cremallera.

Este sistema transforma el movimiento circular en rectilineo por medio de moyimilenfo
o~ s . . . circular

dos elementos dentados: Un pifidn que gira sobre su propio eje y una

barra dentada denominada cremallera. Los dientes pueden ser rectos o
helicoidales. movimiento

Dibyjo en
perspectiva
de un mecanismo
pifion-cremallera

Dentro va el pifion

Volante
Tiene diferentes aplicaciones:

Barra
de direccion ) .
Taladradora de columna: El conjunto piiidn

cremallera lo componen la manivela de mando,
que lleva en un extremo un pifién, y el eje
portabrocas, que lleva tallada la cremallera. Al
girar la manivela, el eje portabrocas avanza en
sentido rectilineo.

g Dentro va la cremallera
~— Portabrocas

Broca ‘ Caja de direccidn de un automdvil: El pifidn esta
|F'9“’a 13.15. Caja de direccion de  gplidario a la barra de direccién y al volante, y

Figura 13.14. PiAdn-cremallera n aitomovil (esauemal.
de 1na taladradora de columna. los extremos de la cremallera se encargan de

orientar las ruedas. La cremallera puede considerarse como una rueda dentada de
radio infinito, cuyo modulo debe coincidir con el del pifidn.

4.3.1.2. Tornillo y tuerca.

Paso de rosca Manivela  Este sistema sirve como elemento de unidén entre dos o
mds piezas. Pero, ademds posee unas caracteristicas
que le permiten que se pueda utilizar para transmitir el
movimiento. Se compone de una varilla roscada y una
pieza con un agujero roscado.
l Al girar la varilla, permaneciendo fija la tuerca, hace que
esta ultima se desplace en sentido longitudinal del eje,
. 13. Esauema del funcionamiento de la manivela con tornillo v tuerca. con lo que se consigue transformar un movimiento
circular uniforme en otro lineal.

T
( Tornillo

4.3.2.- Mecanismos que transforman movimientos de rotacion en movimientos alternativos.

4.3.2.1. Mecanismo biela-manivela.

CFGS-B-Tecnologia Industrial Pagina 208



Este mecanismo consta de dos piezas basicas articuladas entre si y de las que recibe el nombre: la manivela y la biela. La
manivela OB es una pieza que gira alrededor de un punto O y describe un movimiento circular. La biela AB es una pieza
rigida acoplada a la manivela en el punto B. este extremo, denominado cabeza de la biela, sigue el mismo movimiento
circular que la manivela, mientras el otro extremo A, denominado pie de biela, describe un movimiento alternativo o de

vaivén. Las bielas constan de tres partes.

Habitualmente, la manivela actia como elemento motriz y la biela, como elemento conducido.

Manivela

Manivela

Fig. 6. Esquema del funcionamiento del mecanismo biela-manivela.

. . . ‘:'\-.. , W
De este modo podemos transformar movimientos circulares en T~
movimientos alternativos. 6 iela A —o
— ."‘m\'-'./
WA
4.3.2.2. Cigiieiial y biela.
. .. ~ . . Y .-/
El cigliefial es un elemento que, junto a la biela, transforma el /“,/LA
.. . . . . Eat
movimiento circular en alternativo o viceversa. Consiste en un J‘éir/"
arbol acodado (a) con unos mufiones (m) y unas mufiequillas (n) e
. N . Esquema del cigiiefal.
donde se colocan las bielas. Sobre cada una de las mufiequillas se

Embolo

inserta la cabeza de una de las bielas por medio de una pieza

Ciguefial

Figura 13.19. Cigtienal y su forma de trabajo en un motor de combustion interna.

Esta valvula sélo permite la

salida de fluido cuando supera
Segmentos na presion (mayor que la

fuerza que opone el muelle)
Salida de
liquido o gas

Entrada de
liquido o gas

Esta valvula permite
solamente la
entrada de fluido

Cabéza
de biela

Embolo

Ciglenal

Sombrerete |

Fig. 7. Esquema del funcionamiento del
mecanismo biela-cigiienal en un motor
de combustion.

I[lamada sombrerete.

En este caso, la biela actua
como elemento motriz y el
cigienal como elemento
conducido. El otro extremo
de la biela, denominado pie
de biela, estda wunido al
lamado embolo, que realiza
un movimiento alternativo. El
embolo y el pie de la biela
estd unido por una pieza
denominada buldn.

Embolo
El embolo o pistdn es un
elemento movil de forma

cilindrica que se desplaza en el interior de un cilindro.
El conjunto embolo-biela-cigliefial son basicos en los motores de combustion

interna y en otras maquinas.
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Arbol de levas Vaivulas Arbol de levas

Engranajes
de la transmision
¥y caja de cambios

Bicla

El eje transmite
el movimiento mediante
poleas y correas

CigGenal

Carter (depdsito
de aceite del motor)

4.3.2.3. Leva y excéntrica.

La leva es un disco de forma irregular sobre el que se apoya un elemento mévil denominado varilla, seguidor o vdastago.
Ambos elementos deben estar permanentemente en contacto.

Cuando el disco gira, su movimiento circular se transforma en movimiento alternativo de la varilla, el que se intercalan
periodos de reposo. La diferencia entre el punto mas alto del recorrido del vastago y el mas bajo recibe el nombre de
carrera de la leva. El perfil del disco determina el tipo de movimiento de la leva.

La excéntrica consiste basicamente en una pieza de forma geométrica diversa en la que el eje de giro no coincide con su
eje geométrico. La distancia entre ambos ejes se denomina excentricidad.

Cuando se sitla una pieza rectilinea llamada vastago en contacto con la excéntrica, el movimiento circular de esta se
convierte en movimiento alternativo del vastago. La excéntrica mas sencilla que se puede encontrar tiene forma de disco
circular.

r .

Leva Osclacién dai Leva y excéntrica

parpadeo )
Es un elemento
mecanico hecho de
algun material
(madera, metal,
plastico, etc.) que
va sujeto a un eje y
tiene un contorno
con forma especial.
De este modo, el
giro del eje hace
que el perfil o
contorno de la leva
toque, mueva,
empuje o conecte
una pieza conocida
como seguidor.

Seguidor
de leva

Existen dos tipos
de seguidores, de
traslacion y de
rotacion.

Rueda
excéntrica

Giro de
eje

Eje

4.4. Otros elementos de maquinas.
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4.4.1. Embragues.

Es un elemento de maquinas que se encarga de transmitir, a voluntad del operario, el movimiento entre dos ejes
alineados. Uno de ellos recibe el movimiento del motor (eje motriz), y el otro acoplado al eje de salida (eje conducido o
resistente), que transmite el movimiento a los demas érganos. Cuando el embrague produce la transmision entre ambos
ejes, se dice que esta en la posicién de embragado. Por el contrario, si no se transmite el movimiento entre los ejes (cada

eje puede girar a distinta velocidad), se dice que esta en la posiciéon desembragado.
Los embragues pueden ser de tres tipos:

1. Embrague de dientes

2. Embrague de friccidon

3. Embrague hidraulico

Embrague de dientes

En este tipo de engranajes, los drboles que se van a acoplar llevan en sus extremos dos piezas

RRYARY. producirse la rotura de los dientes.

Desembragado Embragues de friccidn

‘ dentadas que encajan una en la otra. Para poder embragar y desembragar, es necesario que
% , ambos arboles estén parados, ya que, si se intentan acoplar en movimiento, puede

Consta de dos discos cuyas superficies son lisas y tienen un alto poder de friccion cuando se
ponen en contacto. Este rozamiento acopla ambos ejes, igualando sus

5 ( velocidades.

La friccidn puede ser metal con metal o de metal con ferodo (un tipo de caucho).

Embragado

Un caso particular es el embrague de friccion de disco, cuya aplicacion mas
caracteristica es en automocion. Se utiliza para transmitir el movimiento del motor a las
ruedas a voluntad del

conductor. Para ello se dispone de un pedal (pedal del embrague) que al accionarlo
mueve un mecanismo que se para los discos (posiciéon de desembragado). Al soltar el
pedal (progresivamente), el movimiento del motor se transmite a las ruedas (posicién
de embragado), porque los discos se acoplan.

Embrague hidraulico

Utilizan un fluido para transmitir el movimiento entre arboles conductores.

Un simil de este tipo de embrague podria ser el efecto que produce un ventilador
eléctrico conectado delante de otro: la corriente de aire que provoca el primero hace
girar al segundo. Estos embragues constan de dos turbinas, solidarias cada una a un eje,
sumergidas en un fluido dentro de una caja. Al girar el eje conductor, este hace mover la
turbina, impulsada el fluido hacia la otra turbina y le transmite el movimiento.

iz 4.4.2. Frenos.

r

Pastillas /

Reducen o paran el movimiento de uno o varios
elementos de una mdquina cuando es necesario.

La energia mecdnica se convierte en calorifica
mediante la friccion entre dos piezas llamadas frenos.

Disco

Frenos de disco
Fig. 6. Disposicion de los elementos de
un freno de disco

Tienen la particularidad de que el embragado y el desembragado con los arboles de
transmisién pueden realizarse en movimiento, siendo el arranque suave y continuo.

&

Ventilador A

E

Qorriente
de aire

\7‘

Ventilador B

Ol

Fig. 5. Embrague hidraulico y principio

Aa funrinnamientn

Los frenos mas utilizados son los de disco y los de tambor.

Se componen bdasicamente de un disco, colocado en el eje de giro, y dos piezas o

pastillas fijas que aplican sobre ambas caras del disco para reducir su movimiento.

CFGS-B-Tecnologia Industrial

Pagina 211



Zapatas

Tambor ‘

Frenos de tambor

3

Actualmente son el tipo de frenos mas utilizado en los automdviles. Las pastillas estan
hechas de un material de friccion llamado ferodo y estan fijas al chasis.

Constan de una pieza metalica cilindrica que gira, denominada tambor, solidaria al arbol (en
la rueda del vehiculo), y un conjunto de dos zapatas que actlan sobre el tambor para que
roce con él y producir su frenado. Las zapatas estdn fijas al chasis.

4.4.3. Elementos de friccion.

Las partes de una mdaquina que poseen movimiento de rotacién necesitan apoyarse en una
superficie para girar. Entre unas y otras se intercalan unos elementos especiales llamados

1 il 58 ' elementos de friccién.
b 0 e o En definitiva, los elementos de friccion son elementos de
maquinas que se sitdan entre una parte movil y su A presion

soporte con el fin de soportar el rozamiento y el desgaste y evitar que este se produzca ‘

en otros elementos (de mayor coste).
Hay dos tipos: Cojinetes y rodamientos.

Cojinetes

Es una pieza o conjunto de piezas donde se apoya y gira el eje de una mdquina. Los
cojinetes son piezas facilmente desmontables que se adaptan entre el eje y el soporte.
Se emplean porque si una pieza se mueve respecto a otra, se produce rozamiento y, |

\ Juego de montaje

por lo tanto, desgaste de las mismas. Los cojinetes permanecen fijos al soporte v, Fig. 10. Funcicn del cojinete
durante el giro del eje, rozan con este. Son piezas de revolucidn, de manera que el
diametro interior donde se aloja el eje es superior al del propio eje, para facilitar su giro. Los cojinetes se fabrican de

diferentes materiales, generalmente

mas blandos que el que constituye el arbol o eje. De este modo, el rozamiento provoca el desgaste del cojinete

Rodamientos

_ Pistas de

Esfuerzos
axiales

B 12. Caracteristicas y modelos de rodamientos radiales.

Ballestas

Muelles o resortes

CFGS-B-Tecnologia Industrial

Los rodamientos son elementos de friccion formados por dos
cilindros concéntricos, uno fijo al soporte y otro fijo al eje o arbol,
entre los que se intercala una corona de bolas o rodillos, que
pueden girar entre ambos, lo cual proporciona una menor perdida
de energia.

4.4.4. Elementos elasticos.
Son elementos que se encargan de almacenar o acumular una

cierta cantidad de energia mecanica para devolverla en el
momento necesario. Los mads relevantes son: Muelles o resortes y
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compresion

Son elementos eldsticos que se deforman por la accion de una fuerza y que recuperan su forma inicial cuando cesa la
fuerza deformadora.

extdmsomateriales usados earsanfabricacion son planos

Son sometidos, de forma temporal, a esfuerzos exteriores
que los deforman vy, asi, acumulan energia potencial
eldstica. Cuando cesa la accién que los deforma, se libera
la energia y produce un trabajo.

Existen varios tipos, entre los que se encuentran los de
compresion, extension, torsidn y planos.

Los materiales usados en su fabricacion son aceros vy
bronce (para pequefias cargas).

Ballestas

Son elementos elasticos formados por laminas de acero de
distinta longitud, unidas entre si por medio de abrazaderas. Estdn sometidos a esfuerzos de flexion, y se usan
principalmente como elemento de suspensién en vehiculos pesados. Cuando el vehiculo circula por un terreno irregular,
las vibraciones producidas son absorbidas por las ballestas que, al flexionarse, evitan que se transmitan a la carroceria del
vehiculo.
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ESQUEMAS

Ruedas de
friccion, poleas,

cadenas y engranajes

Palancas y poleas

Leva y excéntrica

Pifion-cremallera
Tomo

Tomillo-tuerca
Biela-manivela

L

Trinquete
Rueda libre
Freno
Cigtefial

MAQUINAS SIMPLES MAQUINAS TECNICAS
Almntan;ls; fieczs Traf\sr.nnen Transforman movimientos Combustidn Combustion Motores
movimientos E
externa interna para volar
La palanca l l
Engranajes Circular Circular T
en lineal en alternativo et Turborreactor
de cuatro
La polea Maquina tiempos
Correas de vapor -
Biela-manivela Turbofan
Polipasto Pinon
cremaliera
Cadena Motor
sntri Turbopropulsor
Excéntric
Torna nmea de dos
tiempos
| Tornillo sin fin Husilio- Eskidrraacin
iotian rreactor
Plano inclinado y rueda tuerca Cigtenal
Cufa Leva Pulsorreactor
Tomillo
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Pinon-cremallera Tornillo-tuerca

elementos

Cremallera-Pifion

elemento
elamento

Articulaciones

elemento

Circular continuo

«— elementos

en

RECTILINEO CONTINUO

Rectilineo continuc
Circular alternativo

Rectilineo alternativo

an-Biela-Ciguenal

elamento

Circular continuo

\7

[ RECTILINEO ALTERNATI\."O]
-»

e
/ T

(de movimiento)
ELEMENTOS MECANICOS
TRANSFORMADORES DEL

MOVIMIENTO Y DE
UNION

Circular continuo
elementos

Tringuete

Rueda libre

TIPOS
(de union)

P

Adhesivos Clavazones
A

ejemplos

K A

ejemplos
sequn el material

DESMONTABLES

s

ejemplos

ejemplos

CERAMICOS J‘
-~ /

ejemplos

ejemplos

/

ejemplos

segun el material

\E

2ntos roscados

ejemplos

-~

CERAMICOS

ejemplos

ejemplos
\

Elementos roscados

ejemplos
~

s roscados

Remaches y doblones

Piezas ajustadas

Soldadura en frio
sldadura en caliente

Ejes estriados

Cemento o adhesivos

Elementos mecanicos transformadores
del movimiento y de union

Tipos de union

Circular continuo

Demontables

Segun el material

Segun el material

Elementos roscados

Tipos de movimientos

Rectilinio alternativo
Rectilineo continuo

/>

((cireutar continuo ) ((Circular alternativo )

(et cominus)

/ &
Efemplo

Ejemplo
gemplo  °TP°TEiementos
=
Elementos Trinquete £ / \
ecadee Rueda libre

| Excentrica Biela-manivela

Aplicaciones | Aplicaciones

Petreos

‘ Ejemplo

Ejemplo
(Rectiineo atternativo ] ((Rectilineo continuo )

l Ejemplo Ejemplo

Ejemplo
Adhesivos

elementos

elementos

Ejemplo

Soldaduras en frio

Aplicaciones

Aplicaciones  apjicaciones
Aplicaciones

Prensas
para vino
1y aceites,
gato de coche, etc

Apertura
y cierra
de valvulas
de motores
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Circular alternativo

elemento

elemento elemento elemento

Articulaciones

Cremallera-pifion ( ] Piston-biela-ciguefial

Aplicaciones
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Rectilineo continuo

/
/
!
!
!
/

Tornillo tuerca

==

(Excénerica)

Articulaciones

Rectilineo alternativo

Piston-biela-cigiiefnal

Circular continuo

Rectilineo alternativo

P

—

Automatismos

Circular alternativo

Circul —
.;;:;li'nauro * Transfromadores del movimiento

[Tema 10: Elementos mecanicos, fransformadores del movimiento y de union]

Elementos mecanicos de union

Desmontables |+

(cme s

A

Circular continuo

*| Rectilineo continuo

»| Fijos

| T “
—
Elementos roscados Otros elementos de unién /
y - =
N N -
\ N (s
’ [chavetas |
| -
Botdn | \
Tornillo de unién \ Pernos o;nl \ /
Pasadol
| (Sotdadurs n o
(tiraf )
Tormill te
arni nvpnnn _
werca e
[
[Cengiietas|

7.2.- Transformacion de movimientos
RUEDAS DE FRICCION

Conductora

La transmision de movimiento entre las dos ruedas se

realiza gracias a la fuerza de rozamiento. No se utilizan
. para transmitir grandes esfuerzos, ya que se produciria
1 deslizamiento entre las ruedas.

Conducida

m  Pueden ser externas e internas

m 1 =rueda motriz o conductora

/ \*ﬂ"“w

!

/
I

N

|

Sif> 1, sistema multiplicador de velocidad
m 2 =rueda conducida

Si i < 1 sistema reductor de velocidad

®m A larueda mas pequefia se le llama PINON

® Y ala mas grande se le llama RUEDA
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= Arbol de transmisién: elemento de revolucion que permite
transmitir potencia o energia.

= Eje: elemento de maquinas, generalmente cilindrico, que
soportan diferentes piezas que giran, pero no transmite
potencia. Por tanto no se encuentra sometido a torsion.

Fig. 12.5. Transmision de potencia

V =wr

_2mrn
60

sin deslizamiento mediante ruedas de
[friccion exteriores.

(velocidad tangencial o lineal). Unidades: n (rpm); w

(rad/s); r (en m.); v (en m/s)

Distancia entre ejes
d, +d,
E = - (para ruedas exteriores)
d 2 - (ll R B
@y [l E = 5 (para ruedas interiores)
[ | J =
A |

Poleas

Se denomina polea a la rueda que se utiliza en las transmisiones por medio de correa. Y correa a la cinta
o cuerda flexible unida a sus extremos que sirve para transmitir el movimiento de giro

Conductora

L~ —a

Cadena

0 COmea

Conducida

También se puede expresar en funcidn de la
velocidad angular (en rad/s):

wyd, = w,-d,

Para un tren de poleas, la relacién de transmision
se determina::

- = YI-IT "O-Ino
n, dyd,
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Engranajes

Se emplean cuando hay que transmitir grandes esfuerzos, o se desea que la relacion de transmilsion se

mantenga siempre constante.

z = n°de dientes

m = (modulo) > (] »
p

p = paso, en mm

n - d Como en el caso de las poleas, para un tren
i = 2 _ -1 Pl de engranajes, la relacién de transmision viene
- determinada por:
ny =) dp,
nmy-2, = N, 2, -
1 Z,'Z
i=—2=""=q i
- - _ = -t
Z, y Z, son el nimero de dientes del pifién n Zy2y
(motriz) y de la rueda (conducida)
respectivamente
7
4
g
X
Zp
Fig. 12.13, Generacién tecrica del perfil T R
de un diente y algunas caracteristicas. =il
~ o ﬂrcunferencia
s L / interior
d_ = diametro primitivo, en mm v o : y
p / Circunferencia exterior
= N0z Circunferencia primitiva

=T -m

Paso (p) es la distancia entre dos
puntos iguales de dos dientes
consecutivos, medida sobre la
circunferencia primitiva (Fig. 12.13).

Fig. 12.12. Forma y caracteristicas de los

engranajes de dientes rectos.
o
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5.4 RELACION DE TRANSMISION

En todos los sistemas de transmision por poleas, ruedas dentadas o pifiones el aumento
o disminucion de fuerza y velocidad que se consigue con un sistema de transmision depende
de la relacion de transmision.

» o, diametro rueda arrastrada  n°dientes pifion arrastrado
Relacion de transmision = —— — = - — :
didgmetro rueda motriz n° dientes pinén motriz

Es decir, si el diametro de la polea arrastrada es 2 veces mayor que el diametro de la
polea motriz la velocidad de giro de la segunda polea sera la mitad que la de la primera, pero
la fuerza que podra realizar sera el doble.
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EJEMPLOS DE EJERCICIOS RESUELTOS

Elementos de maquinas y mecanismos

Ejercicio n21
¢Qué ocurre en un sistema de dos engranajes donde la relacién de transmisidn es mayor que 1?

Ejercicio n22
Se dispone de un sistema formado por un tornillo sin fin y un pifién de 35 dientes. El pifién gira a 100 rpm. Calcula la
velocidad de giro del tornillo.

Ejercicio n23

Se dispone de un sistema formado por dos engranajes donde el motriz y el conducido tienen el mismo numero de
dientes. Calcula:

a) Relacién de transmision.

b) Velocidad de giro del conducido suponiendo que el engranaje motriz gira a 200 rpm.

c) Sentido de giro del motriz teniendo en cuenta que el conducido gira en sentido contrario al de la agujas del reloj.

Ejercicio n24
Se dispone de un sistema formado por dos poleas. La motriz tiene un didmetro de 50 mm y la conducida de 40 cm.
Calcula la relacién de transmision.

Ejercicio n25
Un ciclista lleva el plato de 48 dientes y el piiidn de 24 dientes. Calcula el nimero de pedaladas que tiene que realizar
para que la rueda gire 50 vueltas.

Ejercicio n26

La relacidn de transmisidn de un sistema formado por dos poleas es 0,5. Teniendo en cuenta que la motriz gira a 100
rpm, calcula:

a) Velocidad de giro de la polea conducida.

b) Numero de vueltas que habra dado la polea conducida al cabo de media hora.

Ejercicio n27
En un sistema de dos engranajes el conducido tiene 90 dientes y gira a 1200 rpm. El engranaje motriz tiene 30 dientes.
Calcula la velocidad de giro del elemento motriz.

Ejercicio n28

Observa la transmision entre ruedas dentadas de la figura.
a) ¢Cual de las ruedas A o C girara mas rapido?

b) ¢Cudl de las ruedas B o C girara mas rapido?

c) ¢éPara quésirve larueda B?

e BN
Ejercicio n29 f”:&;. W Y K‘. \
Sedi d i | de la fi d I leas By C gi . | [ ) S
e dispone de un sistema como el de la figura, de manera que las poleas By C giran |, ) T
"-.\__ ___/ 4 R,
solidarias en el mismo eje. Calcula el nimero de vueltas que habra dado B cuando e e /.z’f la
g

polea C haya girado 120 vueltas.

Ejercicio n210

En un sistema formado por un tornillo sin fin que giraa 40 rpm y u pifdn de 20 dientes, calcula:
a) relacidn de transmision.

b) velocidad de giro del pifion.
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Soluciones

Solucién n2 1
Que el engranaje conducido tiene menor nimero de dientes que el engranaje motriz y, por tanto, la rueda motriz gira
mds despacio que la conducida.
Solucién n2 2
El elemento motriz siempre es el tornillo, mientras que el pifidén es el elemento conducido, por tanto:
M, = : 100 1
—2 =21 sustituyendo : —— = — =>n, = 3500 rpm
Mz mo 35
Solucién n2 3
-
a:) i=_1
3
Teniendo en cuenta que ambos engranajes tienen el mismo nimero de dientes, al sustituir en la expresidon anterior se
deduce que i=1.

&) 3.:?2_3; lzﬁinlzmj
G i

Por tanto el conducido gira también a 200 rpm.

c) El elemento motriz gira en el sentido de la agujas del reloj.
Solucién n2 4
Antes de abordar el problema tenemos que tener en cuenta que las unidades de ambos didmetros deben ser iguales,
luego el didmetro de la motriz es 5 cm y el de la conducida 40 cm.

5 1

Solucién n2 5
Los pedales giran solidarios al plato (elemento motriz), por tanto cada vuelta completa de pedal equivale a una vuelta del
plato. Del mismo modo el piiidn gira solidario a la rueda, luego la rueda y el pifién daran las mismas vueltas.
En primer lugar se calcula la relacién de transmision:
Z; 48

De esta expresion se deduce que por cada dos vueltas que gira el pifidn (o la rueda) el plato gira 1 vuelta. Segun esta
proporcionalidad para que la rueda gire 50 vueltas se han realizado 25 pedaladas completas.
Solucién n2 6

Ai=—2; 05=_"2 = n, =05 100 =50 rpm

n, 100

b) A partir de la relacidn de las velocidades de giro de las poleas se deduce que en 1 minuto la polea motriz ha realizado
100 vueltas y la conducida 50 vueltas. Segun esta proporcion al cabo de 30 minutos la polea conducida ha girado 1500
vueltas.
Solucién n2 7

n, 3 1200 30 801200

=2 sustityvendo =, despejando in; = ———— = 3600 rpm
n, 1y el 30

Solucién n2 8

a) Lasruedas Ay C giran a la misma velocidad ya que son iguales.

b) Larueda C gira mas rdpido que la B, ya que C tiene menor nimero de dientes.

c) Paraque Ay Cgiren en el mismo sentido.

Solucién n2 9

Las poleas B y C realizan siempre las mismas vueltas, por tanto la solucion es 120 vueltas.
Solucién n2 10

CFGS-B-Tecnologia Industrial Pagina 222



a) Za 20
i=12 =, =i-m=—-40=2rpm
b) ™

11
1.- Supongamos que en la figura adjunta, el engranaje
conducido tiene 20 dientes y el engranaje motriz 60 dientes. Si
el engranaje motriz gira a 1200 rpm, averiguar:

—

o

a) ;A qué velocidad expresada en rpm gira el engranaje
conducido?

b) ;Cuantas vueltas tiene que dar el engranaje motriz para
que el engranaje conducido gire 12 vueltas?

¢) ¢Cuantos dientes deberia tener el engranaje conducido
para que cuando el engranaje motriz girara 1 vuelta, el
conducido girara 5 vueltas?

Solucion
La férmula de los engranajes es: @,,"Z,, = W"Z
Los datos del problema son: Z, = 60 dientes, Z; = 20 dientes, 0y = 1200 rpm
a) Nos piden (. Despejamos:
W, Z,, 1200-60

= = 3600 rpm
Z. 20 P

b) Podemos aplicar la misma férmula anterior para el nuUmero de vueltas Nv. Es decir:

(o

Ny, Z,, =NvoZ.
Nos piden Nvy. Despejamos:
MZ. 12-20
60

Ny, = = 4 vueltas

M

c) Ahora cambiamos el numero de dientes del engranaje conducido, Z; (o sea, ya no es 20 como
en los apartados anteriores), y nos piden que lo calculemos. Los datos de este apartado son:
Nvy = 1, Nve = 5y Zy = 60 dientes (pues el engranaje motriz sigue siendo el mismo). Usamos
la misma férmula anterior y despejamos Zc.

Nv,-Z,, 1-60

Z.=—>"—"=——=12 dientes
AV'I'C 5
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12
1. Dos ruedas de friccidn giran entre si sin deslizamiento. Sabiendo que la relacion
de transmision vale 1/5 y que la distancia entre ejes es de 120 mm.
a) Dibuja el alzado y planta mediante sus simbolos mecanicos
b) ;Cual es la rueda motriz y cual es la conducida?
c) Calcula el diametro de ambas ruedas.

Solucidén
a)

|;':|:|‘:|

b) La relacién de transmision es de 1/5, por ser menor de 1 se frata de una
relacion de reduccion (la velocidad se reduce 5 veces). Por tanto la rueda
motriz es la pequefia y la conducida es la de mayor tamano.

c¢) Tenemos dos ecuaciones:

7 7
. morriz ] motriz
=" 1/5§=——mmF—

R
conducida conducida }

E=R+r 120=Rc+rm

Resolviendo el sistema, nos queda:

Dmotriz =40 mm Y Peonducidzaz = 200 mm

13

Calcula todas las dimensiones de una rueda dentada de dientes rectos,
suponiendo que tiene 50 dientes y un modulo de 5.

Solucion

a) p=mm=157 mm

b) diametro primitivo=m Z = 250 mm
c) diametro interior =m (Z - 2,5) =237,5 mm
d) diametro exterior =m (Z + 2) = 260 mm
e) alturah=225m=11,25mm
f) longitud b =4m =20 mm
g) grueso s=19p /40 =7,46 mm
h) huecow=21p/40 = 8,24 mm
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14
. Tenemos dos ruedas dentadas de dientes rectos, de 60 y 80 dientes y modulo

3. Suponiendo que no hay pérdidas de potencia, determina:
a) numero de revoluciones con que gira la rueda conducida
b) par del eje que contiene la rueda conducida de 80 dientes si la potencia

del motor es de 0,3 CV y gira a 1200 rpm

Solucioén

a) ._ Zimotriz _ "conducida 60 " conducida

e - 80 1200

Z conducida Mmotriz

nccnducma = 900 I'pm = 92,25 rad/S
b) C.=P/n.=0,3.736/92,25=24 Nm
15

16. ¢A qué velocidad girara la rueda de entrada si la de salida lo hace a 60 rpm? Indica el
sentido de giro de las ruedas.

SOLUCION:

Contamos los numeros de dientes y tenemos que z,=20 dientes y z,=10 dientes por tanto:

C 026020 30r
wl—wZ.Zl— 50~ 30TPm

Si el engranaje motor gira en sentido de la agujas del reloj, el conducido girara en sentido

contrario a las agujas del reloj.
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4.5. CIRCUITOS ELECTRICOS.

Fuente: ILE.S. “ SANTA CATALINA DE ALEJANDRIA”

4.5.1. Los circuitos eléctricos.

Se denomina circuito eléctrico al conjunto de elementos necesarios para la transmisién y control de la energia eléctrica
desde el generador hasta el lugar donde se encuentre el receptor (elemento consumidor o mejor dicho, transformador

de energia eléctrica en otro tipo de
energia).

Interruptor

Conductores (cables)

— Generador Receptor |—»

" 1 )
| Generador Ge d , s . .
Energia I Energia X nerador > 4.5.2. Caracteristicas de un circuito
() Elementos (&) Receptor eléctrico.
»| deun Conductor
circuito

Circuito abierto

Circuito cerrado

E; > E, debido a las pérdidas.

Para que un receptor (motor, bombilla,
resistencia, etc.) pueda funcionar, es
necesario que la corriente eléctrica
generada llegue al receptor (mediante un conductor: cable), ceda su energia y regrese de nuevo al generador. Por tanto
serd necesario que tanto el generador como el receptor posean dos «tomas» de corriente. Una de entrada y otra de
salida.
Atendiendo a esto, los circuitos se pueden encontrar en dos estados:

e Circuitos cerrados: La corriente circula a lo largo del circuito, atravesando el receptor y regresando al generador.

e (Circuitos abiertos: No hay circulacién de corriente (por tanto no hay transmisidn ni conversidon de energia) ni

funciona el receptor (bombilla).

Estados de un circuito.

SIMBOLOGIA
Pila o bateria @z — Ii Genera corriente
Bombilla \y/ —@g}— Produce luz
= =
Motor | [ J; (M) Genera movimiento
Resi : — —lhe— G |
esistencia ni) . Generacalor
[y
Interruptor : ,? —  Permite o impide el paso de la corriente
[ £
Conmutador 2257 —~_  Alterna la corriente entre dos circuitos
s T ‘ Permite o impide el paso de la corriente durante
A &) < " (ertotiempo
Fusible (L 1) == Protege el circuito
Empalme s —«—  Conecta dos partes del circuito
5 s SN v
Timbre (=2 =) Produce sonido
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. SENTIDO DE LA CORRIENTE.

real
-~

Cuando se empezaron a estudiar los atomos se creia que las
cargas que se movian eran las positivas, Pero al avanzar los estudios
se descubrié que las cargas que realmente se movian eran las
negativas. Por eso, desde hace mucho tiempo se dibuja el sentido de
la corriente saliendo del polo positivo de las pilas: es la que se llama
+ sentido convencional de la corriente, porque es el aceptado por todos

] y el que aparece en los libros. Pero no hemos de olvidar que el

sentido real de la corriente es el que sale del polo negativo de la pila.

Esto no tiene mayor importancia en electricidad donde la polaridad no
importa, pero con los elementos electronicos es fundamental tenerlo en

cuenta porque si los colocamos al revés los rompemos.

convencional

Generador
simbolo general

Generador
corriente altema

Generador

Generadores . .
corriente continua

Se usa cuando no se sabe qué tipo de corriente alimenta
el circuito.

Se usa cuando la corriente en el circuito es alterna.

Se usa cuando la corriente en el circuito es continua sin
especificar el tipo de fuente.

Pila

Bateria

TEOE

-

=

La alimentacion es una pila.

La alimentacion es una bateria.

Bombilla/lampara

Motor

Bombilla. Un niimero a su lado indica el valor de la
resistencia.

Motor eléctrico de corriente continua.

Resistencia

Puede ser una resistencia o un receptor cualquiera.

Receptores
Resistencia (2)

Sl

Otra forma de representar la resistencia.

Zumbador Elemento que produce un sonido al activarlo.
o No es un elemento eléctrico sino electrénico, pero lo
Diodo LED —"— usaremos en los proyectos. Es similar a una bombilla de
color.
e _o,/b_ P_erwte cerrar o abrir el paso de la corriente en el
circuito.
El t ST Eahn _o/p_ Permite dirigir el paso de la corriente entre dos ramas
en:len 0s O— |diferentes de un circuito.
e
maniobra — i i i
Pulsador NA -5 0O (N_ormalmente Ab_lerto) permite cerrar el circuito
mientras se mantiene pulsado.
(Normalmente Cerrado) permite abrir el circuito mientras
S _Q—T—o_ se mantiene pulsado.
Elementos Permit brir el del ent |
- Fusible _E__ ermite cerrar o abrir el paso de la corriente en e
. circuito.
proteccion
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Vamos a ver algunos ejemplos de representaciones de circuitos para intentar que de
entenderlo:

; A la derecha se puede ver un dibujo con un circuito real compuesto:

e una pila de 9 voltios,

e una bombilla y \ .
« un interruptor. | &
Y a su derecha el esquema simbolico del mismo. ‘ T
F el

. A la izquierda vemos un dibujo real y el
esquema simbolico de un circuito compuesto por:

e Uuna pila de 9 voltios,

L‘;_ e dos bombillas y

: e Un conmutador.

-"— : Observa que la diferencia entre los conmutadores
- reales es s6lo que uno tiene dos contactos (el

interruptor) y el otro, tres contactos (el
conmutador).

r_‘_

. A la derecha vemos un dibujo real y el
esquema simbolico de un circuito compuesto por:

e Una pila de 9 voltios,
e« un zumbadory
e un pulsador NA.

4.5.3. Circuitos de corriente continua.
4.5.3.1. Caracteristicas

Para el estudio de la corriente continua vamos a utilizar el simil hidraulico que aparece en la figura adjunta.

Como se puede observar, se caracteriza porque la corriente de agua (corriente eléctrica) siempre circula en el mismo
sentido, impulsada por la bomba de agua
(generador de electricidad), a través de las
cafierias o tuberias (conductores eléctricos). Llega

‘6-10”’ electrones

Equivalent . .
_n Rnd e T eulombio al elemento receptor: la turbina, que convierte la
\ u —> () energia potencial del agua en energia mecdnica de
$tuberias S rotacion (motor en el caso de la electricidad). En el
|_bomba @ ittt caso del simil hidraulico el transporte de la energia
W turbina [ F M lo realiza el agua mientras que en electricidad son
G generador
depdsito [— d los electrones.
-~ =

ST PP - : 4.5.3.1. Magnitudes fundamentales.
Simil hidraulico de la corriente. Equivalencias entre electrones y cu- &
lombios.
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En electricidad hay tres pardmetros fundamentales: intensidad, voltaje y resistencia, que conviene entender antes de
proceder a un estudio mds profundo.

- —i a) Intensidad de corriente eléctrica (I)

Y Se define como la cantidad de electrones que circulan por un «elemento
eléctrico» en la unidad de tiempo. Como los electrones son una unidad muy
pequeia, la que normalmente se suele emplear es el culombio por segundo. La

e — — , )
(e) ’ Vi M T Vi féormula es:
T Q I = Intensidad de corriente.
I = = Q = Carga (culombios).
! t t = Tiempo (en segundos).

Se define como amperio a un culombio por segundo (1 A = 1C/ 1s).
f"’q“e’"a eléctrico con sus pardme- | aparato eléctrico que mide la intensidad de corriente (el nimero de amperios)
ros. ’ . . .

se llama amperimetro (se conecta al circuito en serie).

Simil hidraulico:

El caudal (intensidad de agua) Plata 0.0164
que atraviesa un elemento hi- :

drdulico se define como: Cobre 0,0172
litros de agua Aluminio 0,0278
F segundo Constantan
ST _ . 60% Cu + 40% Ni 0,5000
Quiza, si se hubiese elegido ol )

en vez de litros de agua gotas Oro 0,0230

de agua, hubiese sido necesario Grafito 0.0460
haber hecho esta conversion.

Platino 0,1070

Resistividad de algunos materiales.

b) Resistencia eléctrica (R):
Es la oposicion de un cuerpo al paso de la corriente eléctrica. El valor de esta resistencia viene dado por la férmula:
R = Resistencia eléctrica. Se mide en ohmios (Q).

R=p- E p= Resistividad (Q.m). Valor constante y propio de cada material.
S L= Longitud del conductor eléctrico o cable (en metros).
S = Seccién del conductor (en m?).
EJEMPLOS:

EJEMPLOS:

Calcula la resistencia que ofrece un hilo conductor de cobre de 300 m de longitud
y 2 mm de didmetro.

4

l 300
R=p—=00172 —=1,6Q
A 3

S=n-r=n-1"=3,14 mm’ falie Fissticos
Aluminio Vidrio
(Qué didmetro debera tener un hilo conductor (cable) de aluminio de 5.000 metros Hierro Madera
a - el IR oL av 5092

de longitud si su resistencia no puede ser mayor de 5 Q Oro Carirea

! op-1 0,0278 - 5.000 ) Buenos y malos conductores de la

R=p—; 8= = =27.8 mm" electricidad.
S R 5
) | ¥ 1578
n-R°=S ; R=| = ,l — = 2,97 mm
e A =
D=6 mm
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El aparato que se emplea para medir resistencia eléctrica se denomina 6hmetro u ohmimetro.

A un cuerpo que no conduce o conduce mal la electricidad se le denomina aislante o mal conductor. Por el contrario, si
deja pasar la electricidad con facilidad se llama conductor.

Ultimamente se estan descubriendo materiales que practicamente no ofrecen resistencia alguna al paso de los electrones
(corriente), dichos materiales se denominan superconductores.

Ademas, existen materiales que tratados adecuadamente permiten el paso de la corriente en un sentido y ofrecen una
gran resistencia cuando la corriente los atraviesa en sentido contrario. A estos conductores se les conoce con el nombre
de semiconductores.

Un ejemplo de estos materiales lo constituye el germanio vy el silicio que tratados (dopados) con otros materiales, tales
como el indio o el aluminio, son la base de todos los componentes electrénicos (diodos y transistores).

c) Tensidn o voltaje o ddp:
Representa la energia que tienen los electrones. La tension siempre se mide con relacién a otro punto del circuito.
El simil hidraulico de la tensidn o voltaje seria la presién del agua. Cuando decimos que por el interior de una tuberia hay
agua a una presidn 5 bar, queremos decir que la presién del interior, respecto a la presidn del aire exterior, es de 5 bar.
La tensién se mide en voltios (V) con un aparato eléctrico que se denomina voltimetro (se conecta al circuito en paralelo).
Los multiplos y submiltiplos mas empleados del voltio son:

Milivoltio (mV) = 0,001 V

Voltio=1V

Kilovoltio (kV) = 1.000 V

Resumen
Intensidad n® de electrones que circulan. amperios (A)
Tension Diferencia de carga entre polos del generador.  |voltios (V)
: : Resistencia al paso de la corriente de los .
Resistencia paso de ohmios (Q)
componentes del circuito.
4.5.3.2. Ley de Ohm.
I= Intensidad de corriente (A).
En el afio 1826, el fisico aleman Georg Simon Ohm, publicé la ley del [ = — V = Voltaje (V).
mismo nombre, en la que relacionaban los tres pardmetros anteriores R R = Resistencia eléctrica (Q).
entre si mediante la férmula siguiente:
Un circuito eléctrico esta formado por una & Datos:  Susfituyendo
pila de petaca de 4'5V, una bombilla que V=45V _V _45
tiene una resistencia de 90Q un |, R=900  l=g =ors
interruptor y los cables necesarios para T
unir todos ellos. Se pide una [=005A= 50 mA
representacion grafica del circuito y que
se calcule la intensidad de la corriente ol
gue circulard cada vez que cerremos el
interruptor.
& Datos: Sustituyendo
o ) ) V=20V v 20V
En un circuito con una resistencia . I=02A R=X=-%5
: . SES I~ 02A
y una pila de 20 V circula una
corriente de 0'2 A. Calcular el valor R=1000
de dicha resistencia. o
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Ejemplo 3: ®

En un circuito con una resistencia s
de 45 (), circula una corriente de
0'1 A. Calcular el valor del voltaje
del circuito. e

4.5.3.3. Circuitos en serie y en paralelo.

Circuitos en serie

En un circuito en serie los receptores
estan instalados uno a continuacién de
otro en la linea eléctrica, de tal forma que
la corriente que atraviesa el primero de
ellos sera la misma que la que atraviesa el
ultimo. Para instalar un nuevo elemento en
serie en un circuito tendremos que cortar
el cable y cada uno de los terminales
generados conectarlos al receptor.

Circuito en paralelo

Insertar nueva bombilla en
@ paralelo
Conectar nueva
linea en terminales
oo

en el circuito.

CFGS-B-Tecnologia Industrial

Datos: Sustituyendo
R=450
I=0"1A VI xR=01Ax450

V=45V

Insertar nueva bombilla en seris
1° Cortar

| I

2° Coreclar

En un circuito en paralelo cada
receptor conectado a la fuente de
alimentacién lo esta de forma
independiente al resto; cada uno
tiene su propia linea, aunque haya
parte de esa linea que sea comun a
todos. Para conectar un nuevo
receptor en paralelo, afiadiremos
una nueva linea conectada a los
terminales de las lineas que ya hay
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Acoplamiento de resistencias

Para el estudio de los parametros o magnitudes fundamenta-
les, de los enumerados anteriormente, cualquier receptor
(elemento consumidor de energia) puede ser considerado
como una resistencia eléctrica.

1. Acoplamiento en serie: Se dice que dos receptores estdn
en serie cuando la corriente que sale de uno de ellos pasa
integramente por el otro.

1.1. Cilculo de la intensidad total que atraviesa el circuito

Vv vV
I=— ; | R=Rj+R, | = | = ———M8M—
R R, + R,

R, R, Vi=I1-R Va=1-R,

interruptor
.[ " 4
= ‘M motor
lampara
X
1
I ——
-[ v A3
|

!

En un circuito en serie sus resistencias se suman. El circuito de
la derecha, eléctricamente, es equivalente al de la izquierda.

CFGS-B-Tecnologia Industrial

2. Acoplamiento en paralelo: En este caso la intensidad de
corriente que pasa por uno de los receptores ya no lo hace

por el otro.

2.1. Valor de la resistencia total equivalente (Ry)

1
Ry = l e i Vv _ Vv
. = Ry 1
R R _l+ 1
R] Rg
=

2.2. Célculo de las intensidades parciales:

e e W
Il"' R| sl'l_ 1?2 ’
!
I—'
t

IT=1| +I'_1

Fr

==}

En un circuito en paralelo sus resistencias se hacen equivalen
tes a una, de valor Ry. El circuito de la derecha es equivalen

te al de la izquierda.
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Caracteristicas de los circuitos serie y paralelo

| Serie |

Paralelo
Resistencia |Aumenta al incorporar receptores

|Di5minuye al incorporar receptores

E Cada receptor tiene la suya, que aumenta con -
Caida de recept ya, 9 . Es la misma para cada uno de los receptores, e
.. su resistencia. La suma de todas las caidas es |.
tension ; - . igual a la de la fuente.
igual a la tensién de la pila.

Cada receptor es atravesado por una corriente
Es la misma en todos los receptores e igual a independiente, menor cuanto mayor resistencia.
Intensidad (la general en el circuito. Cuantos mas |La intensidad total es la suma de las intensidades

receptores, menor sera la corriente que circule. |individuales. Sera, pues, mayor cuanto mas
receptores tengamos en el circuito.

W
(<)
1 L
=
5 —_—
- N =2
Calculos ——
o o =
Re = R1 + R2 |1-:_1 =11 e k2
VA =1 x R1 1= 2 W
Re .z_i R--—'
V2 =1x R2 —

1 — Resoluciodn en serie:
Ejemplo
Halla la intensidad y el voltaje en cada una de las siguientes resistencias.

Como estan cn scrie, la intensidad de cada resistencia cs la intensidad del cirenito. que puede hallarse a
partir de la resistencia equivalente.

Req =R, +Ry+ Ry
R, uivatense = 100 + 150 + 200 = 450 ©
I TS ) =0,01 A

R-vqui\;nk-nu- 450

Conocida la intensidad, puede aplicarse la ley de Ohm en
cacda resistencia.

V, = 0,01-100=1V Vy= 0,01-160=15V Vo= 0,01 -200=2V

Comprobaciéon: la suma de los voltajes debe ser igual que ¢l voltaje de la bateria.

v1+\72+\73=|+1,5+2=4,5v
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2 — Resolucion en paralelo:

Ejemplo
u_li_.. Halla la intensidad de corriente que genera la pila. la intensidad
-- de corriente que circula por cada resistencia y el voltaje en cada
Ty una de las resistencias.
e
R Como estan en paralelo. debemos hallar primero la resistencia
| equivalente ...
3 |
| La intensidad de la corriente que genera la pila es
. :
i ‘l'
A [ L |. 1 1,11
+7- - =
Requr’mler]te Rl 2 3

b) Resistencias en paralelo. El voltaje entre los extremos de las resistencias ¢s igual para todas, y correspon-
de al voltaje de la pila. I=

La intensidad que circula por cada resistencia esﬁfgﬁfi‘fﬁi‘"y se calcula aplicando la Jey de Ohm

I v
—_
1 Il —_——
| LS S | R1
= Y
R, |
= Vv
l I, = Ry
_| R; |—
|.4.5V 4 I%=l
- . R3

¢) Voltaje que consume cada resistencia
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3 — Resolucion en el caso de un circuito mixto:

Ejempiv -

Halla la intensidad y el voltaje en cada una de las siguientes resistencias.

1. Hallamos la resistencia.equivalente.

I —-— ! L + : — R 85,71 Q
1 L LI LI N sl et quivalenwe — o2
chui\—almm- pavalelo 150 200 ’[:)g:!.:?l‘llt‘;nu
— - 57N R cquivalenicioca =100 +85,71 = 185,71 Q
2009
fame 2. Hallamos la intensidad rowal del circuito.
1)
! v 4.5
. =—_=0,0242 A
Rya 185,71

- I 45V l-]- =
I

3. Sustituimos las resistencias en paralelo por su valor equivalente (85,71 £2) para hallar los voliajes
V,yV,.
V=L - R, =0,0242 - 100 = 2,42 V
Vo=I1 - R ividente puteto = 00242 - 85,71 = 2,07V

4. Por dltimo, volvemos al circuito original para hallar I, e I,, aplicando la ley de Ohm.

1,=2976 _ ;0138 A
RS0 i

_ 2,076
*7 200

=0,0103 A

Se puede comprobar que I, = [, + I, (salvo errores de redondeo).

Debemos recordar SIEMPRE que: \

@ En un circuito en serie, la INTENSIDAD que pasa por sus elementos (receptores) es la
misma pero su caida de tension no tiene que ser igual.

@ En un circuito en paralelo, la CAIDA DE TENSION en sus elementos es la misma pero
sus intensidades no tienen que ser iguales.

® Cuando vayamos a resolver ejercicios matematicos debemos considerar que la Ley de
Ohm es igualmente vélida tanto para magnitudes totales como para parciales. La caida
de tension TOTAL sera igual a la resistencia TOTAL por la intensidad TOTAL. De igual
forma, si vamos a calcular las magnitudes que afectan a un elemento (por ejemplo una
bombilla) tendremos que la caida de tension en ESA BOMBILLA serd igual a la
resistencia de ESA BOMBILLA por la intensidad que pasa por ESA BOMBILLA. /
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EJEMPLOS RESUELTOS

Vamos a ver dos ejemplos de calculo de problemas de circuitos en serie y en paralelo.

R1

En el circuito de la figura sabemos que la pila es de 4'5 V, y las

lamparas tienen una resistencia de R1= 60 Q y R2= 30 Q. Se pide:
/

1. Dibujar el esquema del circuito;

2. calcular la resistencia total o equivalente del circuito, la intensidad de corriente que
circulara por él cuando se cierre el interruptor y las caidas de tension en cada una de

las bombillas.
600 300 Re=RI1+R2=60+30=900Q
—R—R—
Va5V
- =221 po0sA
o= Re %00
45V L VI=IxRI=005Ax60Q= 3V
o

V2=1xR2=005Ax30Q= 15V

En el circuito de la figura sabemos que la pila es de 4'5V, y las
lamparas son de 60Q y 30Q, respectivamente. Calcular:

1. La intensidad en cada rama del circuito, la intensidad total que
circulara y la resistencia equivalente.

2. Dibujar el esquema del circuito.

11 b il 0075
c— * S \
604 RI 60Q '
V 45V
2= — 0I5 A
R2 300
300 I=11412=0075A+0'15 A= 0'225A = 225 mA
45V *
= v 45V
T Re= — = 20 Q2
o0 I 07225 A
4.5.3.4. Potencia eléctrica. V2 P = Potencia en vatios (W).
P=V:I=I2-R=— V = Voltaje en voltios (V).
La potencia suministrada a un receptor viene R I= Intensidad en amperios (A).
dada por la expresion:
Otras unidades empleadas:
Milivatio (mW) = 0,001 W Vatio=1W Kilovatio (kW) = 1.000 W
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4.5.3.5. Energia eléctrica.
P = Potencia en kilovatios (kW).
P.-t E = Energia en kW hora (kW - h).
t = Tiempo en horas.

Ejemplo 1: FW—I r4v—‘

Fijate en el siguiente ejemplo resuelto y realiza los demas ejercicios
basados en la aplicacion de la ley de Ohm. "
En el circuito de la figura calcular: II
a) La tension en la resistencia R2 (VR2) 24V
b) El valor de la resistencia R1

c¢) La potencia que consume el circuito.

La energia total consumida por un receptor es: E

R1 R2=12Q  8Q

v | R
El primer paso consiste en realizar una tabla Eg:::g:ggg; 1\? y : 12R1Q
con los valores de voltaje, intensidad y Bombil 4R\; I 80
resistencia de cada uno de los elementos del e
o Pila 24V I -
circuito.
La intensidad sera la misma en todos los elementos (l), por estar en serie. Aplicamos
ahora la ley de Ohm en los casos en los que sea posible, por solo tener una incégnita.
En este circuito podemos aplicarla en la
bombilla. — v ! R
: y 4 Resistencia R1 14V I=05A R1
V=I1xR Cl== : |=—=05A Resistencia R2 Vr2 1=05A 12Q
R 8 Bombila 4V [ 1=05A | 8Q
Pila 4V I=05A -

Con el resultado obtenido completamos de
nuevo la tabla:

Ya podremos aplicar la ley de Ohm en el resto de los elementos.

Resistencia R2:

V=IxR 3 VR:ZD,5X12:6V
Resistencia R1:
V=IxR ; R1=! ; R1=£=28£’2
I 0,5

La potencia consumida por el circuito es la misma que la que aporta la pila, por ello
bastara con multiplicar la tension de la pila por la intensidad proporcionada por la
misma.

P=IxV ; P=0,5x24=12W
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Imaginemos que tengo una casa donde solo consumo energia en una bombilla (no
dispongo de ningun otro aparato eléctrico). Esa bombilla es de 60W vy la enciendo 6
horas al dia. ; Cuantos KWh habré consumido en un mes de 30 dias?

La potencia de la bombilla es de 60W, o, lo que es lo mismo 0,06 kW y la enciendo e
horas al dia. Entonces al dia consumo:

0,06 kW . 6 h = 0,36kWh. cada dia (0,36kVWh/dia)

Como el consumo que quiero calcular es el de 30 dias, tendré que multiplicarlo por 30.
Entonces

0,36kWh/dia x 30 dias = 10,8 KWh sera lo gue consumiré en mi casa.

Ejemplos:

Calcula la resistencia que ofrece una bombilla al paso de
la corriente cléetrica si la intensidad que la atraviesa es
de 0,05 A cuando se conecta a un generador de 6 V.

Vv Vv

6
I=— = R= =—=1200
R

T 005

Calcula la intensidad de corriente que circula por un cir-
cuito eléctrico que tiene una ldmpara de 10 € si estd

Calcula la energia consumida por una instalacion si dis-
pone de un motor que consume 20 A y se encuentra
conectado durante 7 dias a un generador de 12 V.

P=12-20=240 W = 0,240 kW
Tiempo = =7 - 24 = 168 horas
E=P-1t=0240- 168 =40,3 kW - h

(Cudnto costard mantener encendida una ldmpara eléetri-

conectado a una pila de 4,5 V. : ; ;
e e ca de 4,5 V si es atravesada por una intensidad de 1,5 A,

v 4.5 y estd funcionando durante 365 dias, 8 horas diarias,

= '3 N 10 =045Q sabiendo que el kW - h vale 18 ptas.?

P=V-I=45-1,5=675W =0,00675 kW
t = tiempo = 365 - 8 = 2.920 horas
E=P-t=000675-2920=19,71 kW - h
G = E - ptas/lkWh = 19,71 - 18 = 355 ptas.

Calcula la potencia consumida por un motor eléctrico si
se conecla a un generador de 12 V y la intensidad que lo
atraviesa es de 5 A.

P=V-I=12-5=60W

4.5.3.6. Energia desperdiciada.

Hasta ahora, en todos los supuestos se partia del hecho de que los conductores (cables) no ofrecian resistencia alguna al
paso de la corriente, pero como se ha visto anteriormente, esa resistencia dependia del material con que estuviese
fabricado, asi como de su longitud y de su seccion.

Desafortunadamente, estas resistencias internas de los conductores absorben energia, que se transforma en calor, y
normalmente se desperdicia.

Veamos un ejemplo de los problemas que puede acarrear esta resistencia de los cables. Supongamos que se trata de
iluminar un drea determinada mediante una ldampara de R; = 4 Q que se encuentra a 300 m de distancia del generador de
6V, empleando para ello un cable de cobre de seccién 0,75 mm?2.
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Resistencia lampara: 4Q
Distancia: 300 m
Voltaje que genera: 6 V

Conductores (cables) Y 8o
= i s Ve
AT 1 MW
Generador A 1]
R=60 / vl
| Poste A =
(e) Ri=4Q=|V,
T ' =
//1,“ / \ <|
(" o
AN Bombilla > ” ”
N\ A efectos de calculo, la lampara se
< uede sustituir por la resis ja R;.
// T puede sustituir por la resistencia R,
‘\\\.

Simil de una instalacion real.
Se trata de averiguar la energia consumida por la [dmpara en 100 horas, considerando:
1°. Que no existe resistencia eléctrica de los cables:

P=V.I

I=VIR=6/4=15A
P=6-15=9W=0,009 kW
E=P-t=0,009--100 = 0,9 kW-h

2°. Teniendo en cuenta la resistencia del cable:

a) El valor de la resistencia R, es igual a:

R L 0,00172 300 6,880 =60
2= P = 0,75 _ °9H =

Cuando en un circuito hay dos resistencias en serie (una a continuacion de otra) se suman sus valores y se coloca una
equivalente.
b) Calculo de la intensidad de corriente eléctrica que atraviesa todo el circuito:
I=V/R=6/10=0,6 A
¢) Calculo de la tension en los extremos de cada resistencia:
Vi=IRi=06'4=24V
V2=1'Re=06"6=3,6V
d) Calculo de la potencia consumida por cada resistencia:
Pi=Vi-I=2A"06=144W
Observa que para que funcione bien deberia consumir 9 W. Por tanto, apenas se iluminara.
P2=V2-1=36"06=2,16 W
Toda esta potencia se pierde ya que se transforma en calor.
e) Energia consumida:
Ei=Pi-t=144"-100=144W " h
E2=P2-t=2,16"100=21,6 W"h

3

Eﬁ) I 6V R=10Q

b -

Conclusion:

Al haber solamente 2,4 V en los
extremos de la bombilla, no se-
ria de extrafiar que no se encen-
diese, o de hacerlo, que tuviese
La resistencia R es equivalente a las poca luminosidad.

dos del circuito anterior.
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MAS EJEMPLOS RESUELTOS

Ejercicios de acoplamiento de resistencias

Uno de los circuitos eléctricos que alimenta las luces de
un drbol de Navidad dispone de doce lamparas iguales,
en serie, de resistencia R = 5 Q. Sabiendo que se encuen-
tran conectadas a una fuente de alimentacion de 12 vol-
tios, calcula: @) Intensidad total que atraviesa el circuito.
b) Potencia de cada una de las lamparas. c¢) Energia con-
sumida si estan conectadas durante 8 horas.

Ri=Ri+R+...=5-12=60Q
Vv 12
=—=

= — I'r = 0,2 A
Ry 60

Ir

Vv
lT=—l=> Vi=l-Ri=02-5= i
1
PI=P2=,_,=P12=V|‘I=1'0,2=012w
E;=P-1=0,2-8=1,6W - h/lampara

I R=50Q

T

r‘g‘@*“

]' 12V
'

J- V=12V R

T= GOQ

I s

Un circuito en serie dispone de dos ldmparas y un motor
de 8, 4 y 3 Q respectivamente. Sabiendo que se encuentra
conectado a una bateria de 12 V. Calcula: @) Intensidad de
corriente que atraviesa el circuito. b) Voltaje o tension en
cada uno de los receptores. ¢) Energia consumida por cada
receptor al cabo de 10 horas.

I 1
=8Q R,=4Q ’_\;=12V

r=1
L@;—‘d Lwig

R.=3Q

— Y + Ry =

Este circuito es equivalen- Rem By Bawly
te al de la derecha. =8+4+3=15Q
V12 non Vo Yt o (8§ 8AV
I—RT-IS—O,SA : I_R, = Vi=I-R=08-8=64V,

1=1% = V=1 R,=08-4=32V:

A
R;

P=V -1=64-08=5,12W
E=P;-1t=5,12-10=512W-h

= V;=1-R;=08-3=24YV,

P,=V,-1=32-08=25W
E;=P,-1=25-10=25W-h
Py=V;-1=24-08=19W

Es=P;-1=19-10=19W-h

Nota: Observa que V, + V, + V3 =12 voltios = V

I
SE <
T 0
V; Vo |

I=O‘§i|

Un circuito dispone de dos motores, dos lamparas y una
resistencia eléctrica de valores: 3, 5y 150 Q respectiva-
mente, que se encuentran conectadas en paralelo a una
bateria de 12 V. Calcula: a) Intensidad que atraviesa todo
el circuito. b) Intensidades que circulan por cada receptor.
c) Energia total consumida durante 8 horas.

Es equivalente al de
abajo:

I es equivalente a:

T‘ Rr= o,gsizj

1 1

R7= =
DI ST SR B e PN B S T
R B R RTRE atatitsYis
_ 150 _
ST =093 Q
w Voo A « T A2 e Foo s
17_R7—0,93—12’90A‘ I.—Rl =" 4A=h; =L=
112 .
—5—2,4A,
ls=%=0,0SA ; Secumpleque: Ir=5+ 5L+ 65+

+hLi+1=2-4+2-24+0,08
Ir=1288 A=129
Pr=V-I;=12-1288=1545W; E;=P-1=154,5-8=
1236 W-h=12kW-h
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{1} En el circuito eléctrico de la figura, calcula: a) Intensidad
total. b) Potencia que suministrara el motor eléctrico.

R12=R2+R3=6+8=14Q

RT|=R|=6Q
1 1 1 42
i T ey e U1
Rr Rp 6 1 42
Ir=1=£=2,86A
T ’2
V., 12
L=—=—=286A
e T

VM=12'R3=0,86'8=6,85V
Py=Vy-1,=685-086=59W

Equivalente al anterior

Energia ’

L

-§ Conversor 1
f s
@
(0]

Conversor 2

Acumulador

4

Elementos
de
proteccion

Elementos
de

control
[ — Interruptor / ’
Receptor Conmutador

Conversion a otras
energias

Motores  Lamparas

4.5.3.7. Elementos de un circuito eléctrico de corriente continua (c.c.).
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Son cada una de las partes o dispositivos fisicos que lo caracterizan, que contribuyen a que el conjunto funcione
eficientemente.
En el organigrama anterior se indican los cinco bloques mas significativos que configuran un circuito eléctrico.

¢ Generador. Normalmente estd compuesto por dos dispositivos fisicos principales:

a) Conversor 1: Es el encargado de transformar la energia aprovechable en energia mecanica de rotacion.
Dependiendo del tipo de energia de procedencia a utilizar, tendrdn una forma u otra. Por ejemplo:

e Energia edlica: Se emplearan unas turbinas con palas (aerogeneradores).

* Energia del agua: Las turbinas empleadas serian tipo Francis, Kaplan o Pelton.

e Energia del petréleo: Seria necesario disponer de un motor de combustion interna (gasolina o diesel).

* Energia nuclear: Esta turbina sera distinta a las empleadas anteriormente.
b) Conversor 2: Aprovecha la energia mecanica de rotacion para transformarla en energia eléctrica. Para ello se
emplean las dinamos, que son los elementos que convierten la energia mecanica en corriente continua. En la
practica, la mayor parte de la energia continua consumida procede de corriente alterna que ha sido rectificada
(transformada en corriente continua).

e Acumulador. Es un elemento que permite almacenar energia eléctrica con objeto de poder utilizarla posteriormente.

El problema que existe en la actualidad, es que todavia no se ha descubierto un sistema de acumulacién de energia
eléctrica eficaz, es decir, un sistema que permita el almacenamiento masivo de este tipo de energia.

Para que te hagas una idea, un televisor conectado a una bateria, de las que llevan los coches, consumiria toda su energia
en menos de una hora y una lavadora en dos minutos como mdximo; por tanto, los acumuladores se emplean para
almacenar energia en pequefias cantidades. No se concibe que se pudiese suministrar energia eléctrica a un pueblo, por
muy pequefio que sea, a través de energia almacenada en acumuladores ya que su numero tendria que ser muy elevado.
No resultaria ni rentable ni eficaz.

Lo que se suele hacer cuando un generador esta funcionando y no se puede consumir parte de la energia que produce es
emplearla en bombear agua desde un embalse inferior a otro superior (centrales hidrdulicas de bombeo), para
posteriormente utilizar esta energia potencial (este es el principio de funcionamiento de las centrales hidroeléctricas).
Este método es también aplicable a generadores solares.

Los acumuladores de corriente continua que mas se suelen
emplear en un circuito son baterias de plomo, pilas recargables y
condensadores.

Generacién de
corriente eléctrica

Embalse 2

.Se
consume
toda la c.c.
generada?,

¢ Elementos de proteccion.
Los circuitos de corriente continua deben protegerse contra
sobreintensidades que pueden deteriorar, accidentalmente,

Si

Al receptor algun elemento del circuito. Para ello se suelen emplear fusibles.
Dichos fusibles estan formados por un trozo de hilo conductor,
A cuya resistencia eléctrica es un poco mayor que la del resto de

Reduccion] | Transformacion L . L.
del voltaje en alterna los conductores del circuito, pero que tiene un punto de fusién
A no muy elevado. Cuando la intensidad del circuito sobrepasa un
Transporte valor determinado comienza a calentarse, pudiendo llegar a
Se eleva su fundirse, con lo que abre el circuito y se interrumpe el paso de la

voltaje corriente.

La conversion de energia eléctrica a energia calorifica viene dada

por la Ley de Joule:

Q=0,24 >Rt R = Resistencia eléctrica en Q
| = Intensidad eléctrica en A
t = Tiempo en segundos
Q = Cantidad de calor en calorias
En la actualidad se estan empleando fusibles de laminas bimetalicas, que debido al calor producido como consecuencia
de una sobreintensidad de corriente, se dilatan abriendo el circuito eléctrico. Una vez que se enfrian vuelven a su
posicion inicial.
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¢ Elementos de

maniobra y control

Estos elementos permiten la apertura o cierre del circuito eléctrico a voluntad. Los mds empleados son:
a) Interruptores: Son elementos de corte de la corriente eléctrica que se instalan de forma diferente
dependiendo de que se trate de:

b) Relé:

¢ Interruptores unipolares: Se interrumpe uno de los conductores y se conectan a los bornes dispuestos a
tal efecto en el interruptor.

¢ Interruptores bipolares: En este caso se interrumpen los dos conductores conectandose cuatro cables al
interruptor.

e Conmutadores: Exteriormente son iguales a los interruptores, pero en su interior disponen de mas
contactos.

El mas empleado es el conmutador simple que permite encender una ldmpara desde dos lugares
distintos.

Es un elemento que consta de dos circuitos bien diferenciados:

e Circuito electromagnético: Al pasar la corriente se comporta como una especie de imdn que abre o
cierra el otro circuito.

e Circuito de contactos: Abre o cierra un circuito eléctrico secundario. 13

—eTe En lineas generales, se puede decir que un relé es
i : un interruptor o conmutador electromagnético,
) N o i M es decir, un interruptor que puede abrir o cerrar
~ \_ - eﬁﬁﬁ'gis v ; un circuito secundario cuando se conecta el

+ 7 \ o« o

= [
| ] ‘\Zu
X

— & —er c) Resistencias: Su funcion es regular la cantidad
- de corriente que pasara por un circuito. Son
5 muchisimas las aplicaciones donde se emplean
T ’ 3 estos elementos.
L e

®

Interruptores unipolares.

circuito primario a un generador.

= Las hay que son fijas, pues su valor siempre es el

Diferentes posiciones de un inte- . T bién | h labl ib |
rruptor bipolar. (Abierto y cerrado el mismo. lam .len as hay regu? €S y reciben e
circuito.) nombre de ajustables o potenciémetros. En este
ultimo caso la variacion del valor de la resistencia

se hace manualmente.

9t
\ } ﬁ’ L —
- I
j \ !  § l I
L)
%
7\ ‘ >< %
- 73 . - /\
g, ] ® C T
o — + +
R\ /f -1 . I
Conmutadores o8 —— |
Motor parado y lampara encendida Motor funcionando y lampara

Control de un receptor desde dos

apagada

puntos distintos. Aplicaciones del conmutador.

d) Receptores:

Se entiende por receptor eléctrico cualquier elemento colocado ex profeso en el circuito para que

transforme la energia eléctrica en otro tipo de energia (calorifica, mecanica, quimica, etc.).
Dependiendo del tipo de energia transformada, tenemos:
¢ Motores: Transforman la energia eléctrica en mecdnica de rotacion.
e Lamparas: Transforman la energia eléctrica en energia luminosa o radiante.
¢ Electroimanes: Transforman la energia eléctrica en energia electromagnética de atraccién (imanes) de metales
ferrosos.
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¢ Resistencias: Transforman la energia eléctrica en energia calorifica, como es el caso de las estufas o radiadores

eléctricos.

Los dos circuitos estan abiertos

Los dos circuitos estan cerrados

Conexiones y forma de trabajo del
relé.

¢ Baterias: Almacenan corriente eléctrica en forma de energia quimica para posteriormente liberarla de nuevo en

forma de energia eléctrica.

4.5.4. Circuitos de corriente alterna (c.a.).

4.5.4.1. La corriente alterna

La energia eléctrica, generada en las
centrales eléctricas, llega a nuestros
hogares en forma de corriente
alterna. Sus magnitudes (tensién e
intensidad) cambian de sentido 50
veces por segundo. A este Ultimo
pardmetro se le conoce con el
nombre de frecuencia (f). Esto
quiere decir que los electrones se
desplazan por el conductor (cable)
en un sentido y luego en otro,
repetidamente, haciéndolo
cincuenta veces por segundo.

Para entenderlo con mas claridad
observa las figuras adjuntas y sigue
el razonamiento que se indica a

continuacién.
e Hay unos instantes
(tiempos A y E) en los que
no hay corriente de

electrones por el conductor.
¢ La intensidad maxima de
corriente coincide en los
puntos Cy G.

Electrones en reposo

A © s O isnints O s ©) )
< i
HE.'EIa la d(ir_echa as_ele\.r,andf_),,_\ o 1/50 segundos
B { & 4 "‘7}:: - '_,> g -— »
2
Hacia la derecha a velocidad maxima g °
G =0 0= 0u=0) = C
°B D ®
Hacia la derecha frenando
D€ Ty~ OO &
- - - - °® ° »
TA A Tiempo
Electrones en reposo
E( & S, (= A :\) Fe .
G H
Hacia la izquierda acelerando . Ld
E (TS O e ™ Coarriente alterna
— — - - - S P
Hacia la izquierda a velocidad maxima
B — I e I i
G(-) ) ]
o
. 2
Hacia la izquierda frenando 3
H(T = Biii i;.‘ 1 =
Electrones en reposo
A (T T T —_—
(Luego se repite el ciclo) = — 4>Tiempo

Corriente continua

* En los puntos B y F, la corriente eléctrica (electrones/s) va aumentando, mientras que en los puntos D y H va

descendiendo.

4.5.4.2. Funcionamiento de un circuito de corriente alterna (c. a.).

La figura siguiente representa un circuito eléctrico sencillo formado por un alternador y una ldmpara, en el que se han
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representado distintas fases de funcionamiento, correspondientes a los instantes estudiados en el apartado anterior.

Razonamiento
G ’ A U P, /. 7 <7 A &
@& X A"‘\T X @ -\j = T X &> Segin la ley de Ohm : 7 = V/R. Al no
$ $ 4 g - - haber variacion de la resistencia eléc-
i - - - - trica, se puede afirmar que cualquier
. + N " . :
@9 3 QG_ <G>+ @+ (G>+ SG/* %) variacion de la intensidad de corrien-
- + te viene acompanada de una varia-
cion de la tension. Por lo que se
’,J I= maﬂ I J L z [’,’ e L S deduce que en los bornes de un gene-
A B c D E F G H I rador de corriente alterna (denomina-
A P 5 A aridad  vari:
/ A \ g : \ do alternador) su polaridad varia
La intensidad es variable La intensidad es variable pero constantemente de positivo a negati-
pero circula en el circula en el mismo sentido

vo y viceversa, alcanzando un valor
maximo y decreciendo nuevamente.

mismo sentido

a) Estudio tedrico

e Enelinstante inicial vemos que entre los bornes del alternador no hay tensién o voltaje alguno (instante A).

e A partir de este instante empieza a aparecer una tensidn entre los bornes del alternador que va aumentando
proporcionalmente hasta alcanzar su valor maximo, en el instante C (después de haber pasado un tiempo de
1/200 segundos). La intensidad aumenta a medida que aumenta la tension.

o Llegado a ese punto maximo, tanto la tensidén (en los bornes del alternador) como la intensidad empiezan a
decrecer (observa que el sentido de la corriente es el mismo) hasta llegar a cero (instante E, 1/100 de segundo
después del instante inicial).

e Ahora el proceso se repite, pero a la inversa, es decir, se empieza a invertir la polaridad de los bornes del
alternador hasta llegar a una tensién méxima (instante G, que correspondera a la intensidad maxima, después de
haber transcurrido 0,015 segundos) para decrecer y volver a cero (instante 1, después de 1/50 segundos).

e lLuego el proceso se repite indefinidamente.

Como se puede observar en la figura, teéricamente la luminosidad de la bombilla habra variado de cero a un valor
maximo, para apagarse, encenderse de nuevo y volverse a apagar.

b) Estudio practico

Como se ha visto anteriormente, en teoria parece que la ldmpara estaria encendiéndose y apagandose constantemente.
Esto ocurre asi realmente, pero debido a la rapidez con que lo hace, nuestra vista no es capaz de distinguir estas
variaciones, con lo que aparentemente parece como si la corriente que los atravesase fuese continua.

Nota: A veces puede notarse este «parpadeo» de la luminosidad cuando se emplean tubos fluorescentes.

éPor qué se utiliza tension alterna en vez de
tension continua?

A primera vista podria parecer una
complicacién innecesaria utilizar corriente
alterna en vez de corriente continua, ya que
en muchos casos es necesario convertirla en
corriente continua (rectificada), como ocurre
con equipos de musica, ordenadores, etc.

La razén principal estriba en los gastos que
supondria el transporte de la corriente
eléctrica a grandes distancias, debido a la
resistencia interna de los conductores o
cables.

Para comprender mejor este hecho vamos a
presentar dos casos hipotéticos en los que es ,
necesario suministrar una potencia de P = Electroiman industrial. Transporte de la energia eléctrica.

V=10.000 V

V= 100.000 V
/= 10A

B
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1.000 kW a una fdbrica en la que la resistencia del cable es de 10 Q.

Caso A: La tensidn de la corriente eléctrica para el transporte se eleva hasta V = 10.000 voltios. La intensidad que
circulara por los conductores sera: 1=P /V =1.000.000 W/ 10.000 V = 100 A

La potencia disipada por la resistencia interna de los cables aprovechable es: P=V.I; V=1.R; P=L.R.I=I%R
P1=100”10 = 100.000 W = 100 kW

Por tanto, la potencia que llegard al consumidor serd de: P =1.000 - 100 = 900 kW

Caso B: En este caso la tensidon de la corriente eléctrica se eleva hasta 100.000 voltios. La intensidad de corriente
que circula por los cables sera: =P /V=1.000.000 W /100.000V=10A

La resistencia interna del cable sigue siendo 10 Q, por lo que la potencia calorifica disipada por la resistencia es:
P=12.R==10" ¢ 10= 1.000 W = 1 kW y la potencia que llega al consumidor sera de P = 1.000 - 1 = 999 kW

Conclusidn: Resulta ventajosa la elevacidn de la tensidn para reducir pérdidas de energia, cuando se quiere transportar
corriente eléctrica a grandes distancias.

Problema que ocasiona: Las tensiones elevadas pueden resultar peligrosas por lo que no son adecuadas para el uso
industrial y doméstico. Para solucionar esta dificultad se recurre a los transformadores, que son elementos que pueden
elevar o reducir la tensién de la corriente alterna sin pérdidas de potencia significativas.

Como en la actualidad no existen dispositivos que puedan elevar o reducir la tensién de la corriente continua a gran
escala con las ventajas que lo hacen los transformadores en corriente alterna, se elige la transmisién en alterna a alta
tension.

Ello conlleva el empleo de receptores que utilizan directamente la corriente alterna para su funcionamiento, como es el
caso de motores, lamparas, resistencias eléctricas, etc., aunque en muchos casos es necesario convertir esa corriente
alterna en corriente continua mediante rectificadores.

4.5.4.3. Distribucion de la energia eléctrica

Una vez generada la corriente eléctrica en los centros de produccidn (centrales hidroeléctricas, térmicas, nucleares, etc.)
es necesario transportarla a los centros de consumo. Para ello se suele:
a) Elevar su tension entre 220.000 y 420.000 voltios, con objeto de reducir las pérdidas (debido al calor disipado)
en su transporte.
b) Al llegar a las proximidades de los centros de consumo, reducir su tension entre 11.000 y 20.000 voltios. Hay
grandes industrias que utilizan esta tension para su funcionamiento.
¢) Reducir la tension de servicio de la red a valores de tensién de consumo
en baja tensién (380, 220 o 127 voltios).

En la figura
siguiente se puede 420.000 Muy alta ©
b 380.000  tension S
observar un 132/400 kV 20132 kV] [220/380V 250,000 2
esquema del c
i i 132.000 =
funcionamiento de Sov oo [T
la red de 45.000
distribucion. La =,
o 35.000 S
red se disefia con 15.000 E
capacidad para 12.838 Media tension 2
H 2 wmn
suministrar = 000 2
{ >
energia cuando se 3.000 o
producen fuertes iy 1.000 §
demandas. Central nuclear 380 | Baja tensién 2
S - 220 =
Red de distribucion. - =

Cuadro con las tensiones de servicio
normalizadas.
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Para ello se interconectan entre si todas las centrales productoras (en la actualidad ya estan conectadas a la red casi la
totalidad de las centrales europeas). Asi, en el supuesto de que una de las centrales sufra una averia o necesite ser
reparada, no tiene por qué interrumpirse el suministro, ya que serian las otras centrales las que aportasen la corriente
necesaria.

En el cuadro anterior se muestran las tensiones de servicio normalizadas. Se puede observar que la tensién minima
recomendada para el transporte de energia a grandes distancias corresponde a 66.000 V. Todo ello dependera de la
cantidad de potencia que se necesita trasladar, asi como de la distancia que separe el centro productor del consumidor.

4.5.4.4. Elementos de un circuito de corriente alterna (c. a.).
Los elementos principales de un circuito de corriente alterna aparecen agrupados en seis grandes bloques. Observa que

no dispone de acumulador, ya que en la actualidad no existe ninglin método que pueda ser empleado, a gran escala, para
acumular energia eléctrica.

Lo que normalmente se hace con o ELEMENTOS DE LOS CIRCUITOS
la energia eléctrica que puede ,E’ng%:u{{‘cf liskighe DE CORRIENTE ALTERNA
haber sobrante en la red general, : Eolga
en determinados momentos, es v oo S
* Motores de gas/turbinas
emplearla para bombear agua : * Motores de gasolina/diesel
Conversor

desde un embalse a otro que esté
a mayor altura, con lo que se
almacena en forma de energia
potencial (hidraulica), aun cuando
esta energia provenga de centrales
nucleares o solares.

/

Alternador

Generador de c. a

/

* Generador de corriente alterna e
(C. a.)' del voltaje

Dentro del generador de corriente
alterna, en muchos casos, cabe
distinguir dos elementos Y Se

principales: Reduccién ; . ‘m
del voltaje 3 it & i s | | ¥ W 3

r b LTTNRE .
SR T T

wabas

o 204

R |
e

»

-

a) Conversor: Es un elemento que
transforma la  energia que
alimenta al generador en energia v
mecanica de rotacion. Asi tenemos Elementos

de proteccion
gue en centrales:

e Edlicas corresponderia a las

palas.

¢ Hidraulicas nucleares, térmicas, \

etc., corresponderia a turbinas EE:‘:E‘%
especialmente disefiadas para ——,
obtener el maximo rendimiento.

o Grupos electrégenos

Y

corresponde  al motor  de ——
combustion interna que Receptor |
transforma la energia mecanica de
rotacion en motor.

b) Alternador. Para entender el principio de funcionamiento de un alternador se puede construir una maqueta como la
gue aparece en la figura siguiente.
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e

Iméan .
\ Bobina

Arrollamiento con
hilo esmaltado_ i
(800 vueltas)

Soporte——

Manivela /% =, _# Contacto de
W- < hojalata
Sopofts de (escobillas) . "
madera A (a) La tension generada entre
B los puntos A y B es maxima.
(b) En esta posicion de la
bobina la fuerza
i i slectromotriz (fem) inducida
Papel de aluminio Barra de boligrafo e AL
enrollado y pegado Cable o tubo fin ‘{ es cero (tension entre Ay B
(colector) ™~ N ! TS cero)
. B gy, _‘74\ B
; D) e ) “\f) B
[ ) VHY TS P
3 il f a/ b
S / Agujero
Alambre  Terminal de Trozo de
cable aislado madera

El final del cable 1 esta unido eléctricamente al contacto metalico (a), mientras
que el final del cabe 2 |o estara al contacto metalico (b).

Esquema de funcionamiento del alternador.
Sobre un trozo de madera se enrolla un hilo de cobre esmaltado, uniendo eléctricamente cada uno de sus terminales al
colector correspondiente (especie de anillo obtenido al enrollar papel de aluminio sobre un cilindro aislante, como
plastico). Las escobillas (contactos de hojalata) deben permanecer en contacto con los colectores respectivos cuando se
gire la manivela. Los imanes deben estar lo mas préximos posible a la bobina, pero procurando que no choquen contra
ella cuando gira.
Entre los bornes A y B se puede colocar un osciloscopio para ver la sefial generada, que correspondera con la de la figura.

c) Generadores comerciales. El disefio de un generador comercial es mas complejo que el modelo simple de laboratorio.
Se van a estudiar dos modelos:

¢ Dinamo de bicicleta

Modernamente estas dinamos se construyen para generar corriente alterna, con lo que habria que llamarle alternador en
vez de dinamo.

Es el generador que llevan las bicicletas para alimentar las bombillas de las luces. Lleva una rueda moleteada que gira
cuando lo hace una de las ruedas de la bicicleta, pues roza contra ella.

Se emplea un iman permanente y la bobina estd arrollada en una armadura de hierro.

Como escobillas se emplean unos anillos deslizantes que permitan sacar la corriente al exterior.

La carcasa de la dinamo sirve como contacto.

En la figura adjunta se pueden ver cada uno de los elementos de la dinamo asi como la sefial obtenida a su salida si se
conecta a un osciloscopio.
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Rueda moleteada

.

arrollada Estator
Eje ala
S armadura

Brazo del rotor

Polo o~
fijo
' Q ~—~ Carcasa
Muelle de )N metalica
contacto / b d lid
Aislante  lerminal Sel- Sl Sallde,
salida x ;
Corriente continua que puede

" proceder de:
(_.g ' ® Un pequeno generador de c.c.
>| Tiempo situado aparte.
0 ® c.a. rectificada.

Alternador monofasico.

Dinamo de bicicleta para generar
corriente alterna.

¢ Alternador de las centrales eléctricas.

Los grandes generadores que producen centenares de megavatios de potencia se disefian segun los principios de
funcionamiento descritos anteriormente. La diferencia sustancial radica en el empleo de electroimanes en sustitucién de
los imanes permanentes, siendo estos ultimos los que giran en el interior del alternador, permaneciendo inmdviles las
bobinas en las que se induce una fuerza electromotriz (fem) o voltaje alterno.

El rotor gira movido por turbinas y lleva sus propias bobinas alimentadas por una fuente de corriente continua aparte.
Cada uno de los brazos del rotor constituye un iman, por lo que los polos N y S pasan cerca de cada bobina del estator
cuando el rotor estd girando (arrastrado por la turbina de la central eléctrica).

La figura superior derecha representa un alternador monofdsico donde todas sus bobinas estdn conectadas en serie para
dar una Unica tension de salida.

¢ Transformadores.

El funcionamiento de un transformador se basa en el principio de induccidén electromagnética, que en lineas generales se
puede definir como: «Cuando a una bobina o solenoide que es atravesada por un nucleo de hierro se le conecta un
generador de corriente alterna, se genera un flujo magnético a lo largo de la barra de hierro. Si sobre dicha barra se
encuentra otra bobina o solenoide secundario en los extremos de sus cables se generara una fuerza electromotriz (fem) o
lo que es igual, una tensiény.

Por tanto, se puede afirmar que un transformador es un aparato de corriente alterna en el cual, por medio de una
corriente alterna en su entrada se genera una fem en su salida. Como puedes observar, no existe contacto eléctrico entre
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el solenoide primario y el secundario.

Cuanto mas cerca se coloquen las bobinas una de la otra, mejor alcanzara el flujo magnético del primario el secundario y
menos energia derrochara.

El mejor sistema es unir las bobinas por medio de un nucleo de hierro para obtener el maximo aprovechamiento del flujo
magnético. En las figuras se muestran distintos disefios mejorados de transformadores. 22

Solenoide Solenoide
primario secundario
1 1
1 ‘J U | -\g >
. u — g I =
Nucleo Barra o ,
de |
B « o hiero . S; i
Salida Calor Calor («%‘ .
Salida ‘ me——__ 1
. . [ ] |
+
= Bobinados primario y secundario
é separados por capas de papel aislante
arra
| de | P = !
= (é) hierro T = |
| -
A .| salida
| °
Permanece fria ==
‘W‘ = 4 . 4
| %u = -
! G
l“ =% | — |‘ Las bobinas se enrollan en las = -
d g columnas de las chapasen T t —— 4
Laminas e L
) @
) .

El ndcleo de hierro sobre el que se enrollan ambas bobinas no estad formado por una sola pieza, sino que esta constituido
por ldminas o chapas de acero aisladas eléctricamente entre si por un recubrimiento de barniz que se les aplica antes de
unirlas. De esta manera se evitan las pérdidas de energia debidas a las corrientes de Foucault que circulan por el nucleo
del hierro calentandolo.
El alto rendimiento que caracteriza a los transformadores (mads de 90 por 100) hace que tengan una gran aplicacién en
electricidad.
El comportamiento ante la tensidén viene determinado por el nimero de espiras o vueltas del solenoide o bobina del
primario y del secundario.
Si consideramos que el rendimiento es del 100 por 100 se cumple la siguiente expresion:
FJ
4 Tension alterna de entrada (V,) N.” de espiras del primario (n,)

: Tension alterna de salida (V) N.” de espiras del secundario (n.)
Los transformadores funcionan

solamente con corriente alterna
[c.a.), nunca con corriente con-
tinua [c.c.).

n,

ng

S|

Por tanto:
¢ Para un transformador que eleve la tension se cumplird: Ve < Vs, por lo que el numero de espiras o vueltas del
secundario sera mayor que la del primario.
¢ Para un trasformador que reduce la tension, Ve > Vs, el nUmero de espiras del primario sera mayor que la del
secundario.

Como la potencia de entrada se considera igual a la potencia de salida, por no haber pérdidas, tenemos que:
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Feo= =V b= Ve I =
Vs L. = .
Con lo que la férmula quedara: Ve v,
Ve n, I8 ® °
Vi n, Is Primario Secundario

¢ Elementos de proteccién.
Aunque los sistemas de proteccidon deben encontrarse en todos los elementos del circuito, nos vamos a centrar en los
centros de consumo (viviendas, fabricas, etc.). Se pueden distinguir los siguientes elementos de proteccién:
a) Contra cortocircuitos o contra sobrecargas de la red: Dependiendo del tipo de instalacion se utilizaran
fusibles, relés térmicos o interruptores automaticos (magnetotérmicos).
b) Contra contactos indirectos: Un contacto indirecto se produce cuando, por efecto de un fallo en un aparato o
accesorio, se desvia la corriente eléctrica a través de las partes metdlicas de éstos. Para ello se utiliza:
® Reducir tensiones a 24 V para locales humedos y 50 V para locales secos.
¢ Aislamiento de las partes metdlicas, de las masas de las maquinas u objetos que emplean corriente,
mediante recubrimiento.
¢ Puesta a tierra de todas las masas colocando un interruptor diferencial. Este elemento es muy sensible a la corriente de
fuga a tierra. Recibe su nombre por la forma de trabajo, que se basa en hacer un balance entre todas las corrientes que
entran en la instalacidn consumidora y las que salen. Esta diferencia, normalmente, es cero, pero si se produce una
averia, en la que una fase estd tocando la masa de un aparato, por estar conectado a tierra se produciria una corriente a
través del terreno.
El interruptor se dispara cuando la intensidad de corriente hacia tierra supera su umbral de intervencién IAN,
independientemente del consumo de corriente que se esté produciendo en la instalacion.
Los interruptores diferenciales con sensibilidad 0,03 A, o lo que es igual 30 miliamperios, o con menor umbral de
intervencidn, se llaman interruptores diferenciales de media y baja sensibilidad.

Puesta a tierra en |la central

u e |
R 3 I @ E \\
f ; : t Q#;% :TT
| l: ﬁa eee Rete [ 1
; ) S ¥ o B 8 S | el iy
%@%@ Pulsador

de prueba

Esquema de funcionamiento del inte-

Interruptor diferencial. G
rruptor diferencial.

¢ Elementos de control.

Permiten poner en marcha o parar los receptores que se vayan a utilizar. Los mds importantes son:
a) Interruptores y conmutadores, que son exactamente iguales a los ya estudiados en corriente continua, y que
podemos encontrar en todas las viviendas y edificios.
b) Contactores electromagnéticos: Su funcionamiento es andlogo a los relés, estudiados en corriente continua,
se emplean para el control o gobierno de motores de mediana y gran potencia.

¢ Receptores.
Los receptores de corriente alterna mas importantes lo constituyen los motores.
e
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VOCABULARIO

Busca a lo largo del tema el signifi-
cado de los siguientes términos:

e Culombio e kw-h

e Aislante e Alternador

e Amperio e Desfase

e Resistividad e Generador

e Bobina e Transformador
¢ Magnetotérmico ¢ Secundario

e Potencia ¢ Solenoide

e Conversor e Espiras

e Primario o Diferencial

CFGS-B-Tecnologia Industrial

Pantalla

Agua
Lectura de resistenca

Escala de ohmios.

Lectura de la diferencia

Escala de voltios e potencia

Escala de an

Aste de 02

Selector de

en continua o en Selector de la escal.

reuite

Polimetro analégico

Display

Interruptor
4 :' KT-3900 t—q ¢
p =k
Ohmetro m-w Wl
F
Amperimetro
de continua
Amperimetro
de alterna
@ -
10AY 2A COM\V/Q

<—HFE

Voltimetro

~ [ de continua

— Selector

Votimetro
— de alterna

| Terminal
Voltios/6hmios

Terminal amperimetro Terminal coman

Polimetro digital
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EXAMENES DE OTRAS COMUNIDADES
Circuitos eléctricos

1
¢Qué valores indicaran el voltimetro y el amperimetro en el siguiente circuito? 2 , .
(1 punto) ¢Cudl serd la energia consumida por un motor eléctrico de 220v y Tev de
potencia que trabaja de forma continuada durante un periodo de10 dias?
R1=3Q, R2=5Q, Ra=10Q Expresa el resultado en Kwh. (1 CV =735 498 w). (1,5 puntos)

R:

3
(A —1+— A
\J A partir de la informacion del circuito eléctrico de la figura siguiente, calcula:
R: a. Resistencia equivalente e intensidad total. (0,5 puntos)

12v =" b. Tensiones en bornes de cada receptor. (0,5 puntos)
c. Intensidad de corriente que circula por cada receptor. (0,5 puntos)
d

R: . Potencia disipada en cada resistencia. (0,5 puntos)
: R;=12Q
AN
¢
4. Una placa de vitroceramica de 220 V por la que circula R:=80
una corriente de 3 A se mantiene encendida durante 4 ANA/

horas. Calcula la energia consumida en julios y kWh. —

V=40V
Rs=15,20
5
En el circuito de corriente continua de la figura, calcula:
a) El valor de la resistencia equivalente. (0.5 puntos)
b) La intensidad total. (0.5 puntos)
c) Laintensidad que circula por cada resistencia. (0.5 puni
d) La potencia disipada por cada resistencia. (0.5 puntos)
1 A5k
- B
RA1
20| | RZ S0k|| R«
Lt =T
+
av T
T 20k | R2
25k
S —E
RE
6
Del circuito de la figura adjunta, calcula: |
] ) ) V=9V,
a) La resistencia equivalente de las tres |l Ri= 10
resistencias conectadas en paralelo (1 punto).
. . . .. R,=158&2
b) La intensidad total que circula por el circuito ﬂ :
(1 punto). [(R2 | R:= 302
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7
Dado el circuito que muestra la figura adjunta, calcula:

a) La resistencia equivalente que podria
V=9V
— Ri=105 substituir a las tres (1 punto).

b) Laintensidad que pasa por el circuito

ﬁ Ry=154 (0,5 puntos).
R;=3082

(-

8
El sistema de iluminacién de una nave industrial dispone de 20 puntos de luz con una potencia

total de 6Kw. Determinar el ahorro en coste energético anual (365 dias), si las lamparas

utilizadas son cambiadas por otras de bajo consumo con una potencia nominal de 40 w cada

una.
Datos:
- Tiempo medio de encendido = 8horas/dia
- Precio Kwh =0.118 £
- IVA aplicado 16%

9

Dado el siguiente circuito, calcula: 5Q 50

a. Resistencia total del circuito I VAN VW
20 40

b. Intensidad total
c. Voltaje en la R=2 Ohmios 1ov T 2
d. Potencia disipada en R=4 Ohmios -|— 1

10
11. {Cual sera la resistencia eléctrica de un

hilo de cobre de 100 m de longitud y 1,2
mm de didmetro? La p (resistividad) del Cu
=0,0172 Q mm*/m.

Estas cinco resistencias representadas en este circuito pueden ser
sustituidas por una sola resistencia equivalente. Calcula su valor.

(1 punto)

12

Estas tres resistencias conectadas en paralelo pueden ser sustituidas por
una sola. Calcula el valor de la resistencia equivalente. (7 punto)

10
II
II

13. En el contador de una vivienda, la lectura anterior era de 2.140 kWh, y la actual, después de dos meses, es de 3.650
kWh. La cuota por potencia asciende a 30 €y el alquiler el contador vale 2,5 € cada mes. Si el precio del kWh es de 0,12 €,
calcular el importe total de la factura en los dos meses, incluido el 21% de IVA.

8]
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14

Dado el siguiente circuito, calcula: 50 50
a. Resistencia total del circuito AAA VWWv
b. Intensidad total J_
c. Voltaje en la R=2 Ohmios 1ovt 2Q
d. Potencia disipada en R=4 Ohmios T
15

A partir de la informacion del circuito eléctrico de la figura siguiente, calcule:

5.1.

5.2

5.3.

54.

CFGS-

Resistencia equivalente e intensidad total. (0,5 puntos)

Tensiones en bornes de cada receptor. (0,5 puntos)

Intensidad de corriente que circula por cada receptor. (0,5 puntos)
Potencia disipada en cada resistencia. (0,5 puntos)

30k

20k 20k

s

I

1l
|
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Bloque 5. PROCEDIMIENTOS DE FABRICACION

Clasificacion de las técnicas de fabricacion: corte, arranque de material, conformacidn en frio
y en caliente, union y tejido de materiales.

Maquinas y herramientas apropiadas para cada procedimiento.

Medidas de salud y seguridad en el trabajo. Normas de salud y seguridad en el centro de

trabajo.
Impacto ambiental de los procedimientos de fabricacion.
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Bloque 5. PROCEDIMIENTOS DE FABRICACION

Fuente: IES Villalba Hervds
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5.1. Introduccion
5.2. Procedimiento de fabricacion mediante unién de piezas
5.2.1. Procedimiento de conformacion sin pérdida de material. Conformacidon por fusién y
moldeo
5.2.1.1. Tipos de moldeo
A. Moldeo por gravedad
Al. Moldeo en arena
A2. Moldeo en coquilla
A3. Moldeo a la cera perdida
B. Moldeo por presién

B1. Moldeo por fuerza centrifuga
B2. Moldeo por inyeccion

5.2.2. Procedimiento de conformacidn sin pérdida de material. Conformacién por deformacion
5.2.2.1. Deformacion en caliente
A. Forja
B. Laminacion.
C. Extrusion.
D. Estampacion en caliente.
5.2.2.2. Deformacion en frio
A. Estampacion en frio
B. Forjado en frio
C. Extrusion en frio
D. Doblado y curvado
E. Embuticion
F. Estirado
G. Trefilado
5.3. Conformacion de piezas con arranque de viruta
5.3.1. Mecanizado manual
5.3.1.1. Aserrado
5.3.1.2. Limado
5.3.1.3. Roscado
5.3.2. Mecanizado mediante maquinas-herramientas:
5.3.2.1. Taladradora
5.3.2.2. Torno
5.3.2.3. Cepilladora y lijadora
5.3.2.4. Fresadora
5.3.2.5. Limadora
5.3.2.6. Rectificadora
5.3.3. Mecanizado mediante corte por calor
5.3.3.1. Oxicorte
5.3.3.2. Hilo caliente
5.3.3.3. Plasma de arco
5.3.3.4. Laser
5.3.4. Fabricacion automatizada mediante CNC
5.3.4.1. Principio de funcionamiento
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5.4. Unién de materiales: desmontables y no desmontables.
5.4.1. Uniones permanentes o fijas.

5.4.4.1. La soldadura

Soldaduras heterogéneas
Soldaduras homogéneas
a. Soldadura por arco eléctrico
b. Soldadura TIG (Tungsteno Inerte Gas).
c. Soldadura MIG (Metal Inerte Gas)
d. Soldadura a presion por resistencia eléctrica.
e. Soldadura oxiacetilénica.
f. Soldadura aluminotermia.
Soldadura en frio
Soldadura de los materiales ceramicos

5.4.2. Los adhesivos
5.5. Medidas de salud y Seguridad en el Trabajo.
5.5.1. Introduccion
5.5.2. Seguridad y salud en el trabajo
5.5.3. Conceptos basicos en seguridad y salud en el trabajo
5.5.4. Medidas de control y prevencién
5.5.4.1. Medidas de proteccion
5.5.4.2. Medidas de mitigacion
5.5.4.3. Concienciacidn y participacion de los trabajadores en materia de seguridad y
salud laboral
5.5.4.4. Costes de accidentes laborales y enfermedades del trabajo
5.5.4.5. Nuevos riesgos y futuro de la salud y seguridad laboral
5.6. Impacto ambiental de los procesos de fabricacién
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CONTENIDO DE LOS EXAMENES PARA CENTRARSE

PRUEBA DE ACCESO A CICLOS FORMATIVOS DE GRADO SUPERIOR
PARTE ESPECIFICA OPCION B TECNOLOGIA.
Materia: TECNOLOGIA INDUSTRIAL

Bloque 5. PROCEDIMIENTOS DE FABRICACION

2010
2011

Entre los problemas de la contaminacidn industrial y los efectos medioambientales conocidos, explica qué es el efecto
invernadero.

2012

2013

Ejercicio 1. Indica en la columna de la derecha, junto a cada definicidn, el término que corresponde de los
incluidos en el listado siguiente: Trefilado, bigotera, arrabio, perno, tirafondo

Elemento que hace las veces de macho de roscar, creando la rosca en la pieza al
introducirse en ella, se emplea en materiales blandos como la madera.

Elemento cilindrico roscado que sirve para unir varias piezas. La rosca de que
disponen permite acoplar una tuerca o acoplarse a un orificio roscado.

Principal producto del alto hormno. Hierro fundido o colado.

Nombre del conducto por donde se extrae la escoria que sobrenada.

Procedimiento tipico para la obtencion de alambres, que consiste en pasar un
tubo por una serie de piezas llamadas hileras con un pequefio orificio.

2014
2015
2016

¢Qué magquinas se utilizan para el mecanizado de piezas por arranque de virutas? Indica los movimientos de las maquinas
y su utilizacién en la industria.

2017

CFGS-B-Tecnologia Industrial Pagina 263




CFGS-B-Tecnologia Industrial Pagina 264



Bloque 5. PROCEDIMIENTOS DE FABRICACION

5.1. Introduccion

Los procesos de transformacion consisten en una serie de operaciones que parten de un material en bruto y modifican su
forma hasta convertirla en una pieza elaborada que tiene utilidad industrial.
La forma final de una pieza, debe cumplir una serie de requisitos imprescindibles para ser considerada realmente util:

- Quedar lista para ser montada en un conjunto

- Fiel al disefio previamente establecido

- Coste razonable de material y energia

- Superar el control de calidad que garantice su fiabilidad
Para fabricar un elemento, ademds de realizar un diseiio previo en el que se especifiquen dimensiones y materiales, es
necesario elegir el procedimiento de fabricacion mas idéneo, con el fin de dar forma al material.

Las técnicas de fabricacidn mas usuales, se clasifican en tres grandes grupos:
1. Procedimiento de fabricacion por deformacion o moldeo, también llamado procedimiento de conformacion
sin pérdida de material, ya que a lo largo de los procesos no se desperdicia ni se pierde parte alguna del material
con el que se trabaja.
2. Procedimiento de fabricacion por separacién y corte, también Ilamado procedimiento de conformacién con
pérdida de material, ya que a lo largo de los procesos se desperdicia o pierde alguna parte del material con el que
se trabaja.

5.2. Procedimiento de fabricacion mediante union de piezas

5.2.1. Procedimiento de conformacion sin pérdida de material. Conformacion por fusién y moldeo

Se realiza fundiendo el material y vertiéndolos en moldes que Orlicia HaBasar Parte superior
Mazarota C}avldad

de colada

reproduzcan la forma de la pieza. Esta técnica se conoce también como
fundicion o colada. Se aplica esencialmente para metales, plasticos,
vidrio, cemento,....
Un molde es un recipiente que presenta una cavidad en la que se
introduce un material en estado de fusién que, al solidificarse, adopta la
forma de la cavidad.
Luego se deja enfriar el tiempo necesario hasta que se solidifique y se
extrae del molde.
Los moldes, en general, constan de dos piezas, perfectamente
acopladas.
Por medio de este método podemos fabricar y obtener piezas de formas Fio. 2. Elementos de un moide fndustrial
muy diversas, siendo ampliamente utilizado en el campo de los
recipientes de productos y carcasas de maquinas.
Los pasos a seguir para realizar este método de conformado son:

1. Diseiar la pieza que se desea fabricar.

2. Construir un modelo, que suele ser de madera o yeso, de forma artesanal.

3. Se construye el molde. Si la pieza es hueca se fabrican también los machos, que son unas piezas que recubren

los huecos interiores.

4. Se llena el molde del material fundido (a este proceso se le lama colada).

5. Se procede al desmoldeo, es decir, extraccién de la pieza del molde una vez solidificada.

6. Se enfria la pieza.
Los procesos de moldeo son diferentes segln la naturaleza del molde y el método de vertido.

Ganal de alimentacidn Macho  parteinferior
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Asi, segun la naturaleza del molde pueden ser: de molde permanente (de hierro colado, acero o grafito) o de molde
perdido (arenay arcilla); y segun el método de vertido, puede ser por gravedad o por presion.

La eleccién de un método u otro depende de la complejidad de la pieza, grado de tolerancia respecto a las medidas
establecidas, nimero de piezas a fabricar, coste del molde, acabado,...

5.2.1.1. Tipos de moldeo

Los tipos de moldeo se clasifican en los siguientes grupos:
e Moldeo por gravedad
e Moldeo por presién

A. Moldeo por gravedad

Se realiza vertiendo el metal fundido sobre un molde, de manera que éste se desplace por su propio peso.

Se utiliza principalmente para fabricar piezas de fundiciéon de acero, bronce, latdn y distintas aleaciones de aluminio.
Existen distintas técnicas: en arena, en coquilla y a la cera perdida.

g pm"—‘ s Al. Moldeo en arena ' Canke A Tachn bk
' Es un procedimiento de molde perdido. Se emplea silice :
(una arena muy pura) para hacer el molde, mezclada
con arcilla y agua para aglomerar la arena.

Coquilla
maotdlica
andos
mitades
Cera A2. Moldeo en coquilla

o Las coquillas son moldes metdlicos permanentes
(normalmente de acero o fundicidon gris) que, al
contrario que el método de moldeo con arena, permite
obtener un numero muy elevado de piezas iguales

Modalo: A
on cerm utilizando el mismo molde. Las coquillas son mucho mas g
caras que los moldes de arena, pero resulta rentable si _—
Fig. 4. Molde permanents o coquilla.

se fabrican con ellas un nimero elevado de piezas
(hasta miles). Presenta otra ventaja, al ser el molde metalico, la velocidad a la que se
enfria la pieza es mayor ademas, la precision de las piezas obtenidas es mayor, asi
como sus acabados superficiales. En cambio, no es bueno para moldear piezas
complejas.

Care lundida
A3. Moldeo a la cera perdida

Es uno de los procesos mas antiguos que se conoce, ya que era usado por egipcios y
romanos. Se emplea para fabricar objetos artisticos a base de metales nobles, como
Au, Ag, Pt, o de forma muy compleja y pequefia.

El principal inconveniente es que es un proceso relativamente caro, pero presenta
también la ventaja de que no necesita un

mecanizado posterior.
Pieza

Metal fundido

Molde de arena

obtenida

B. Moldeo por presion

Se lleva a cabo introduciendo la masa metdlica fundida en el interior del molde
forzando la entrada en el mismo. En este método se emplean moldes
permanentes.

Generalmente se trata de
moldes permanentemente
desmontables,

para la extraccion

de la pieza

B1. Moldeo por fuerza centrifuga
El molde gira alrededor de un eje que puede ser horizontal o vertical, con lo que la
fuerza centrifuga obliga al metal

fundido a rellenar todas las cavidades del mismo. Se emplea fundamentalmente Colada en un molde que gira.
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para moldear piezas de revolucién, presentando ademas, la ventaja de que pueden obtenerse piezas de menor espesor
que las que se obtienen por gravedad. Las piezas presentan menos grietas y oquedades.
Por el contrario, los moldes resultan caros, ya que deben ser mas gruesos debido a las presiones elevadas que deben

soportar.

B2. Moldeo por inyeccidn

Es el moldeo a presién propiamente dicho. El metal se inyecta en el molde por medio de una maquina. La inyeccién
puede hacerse por medio de un émbolo o usando aire comprimido. Los moldes son similares a las coquillas, aunque se
suelen denominar matrices. Este método presenta la ventaja de que pueden fabricarse piezas de formas complicadas de
una manera bastante econdmica y de gran precision. Ademas, las piezas resultan limpias y sin defectos.

5.2.2. Procedimiento de conformacidn sin pérdida de material. Conformacion por deformacion

Cuando un objeto es sometido a la accidn de una fuerza, ésta provoca una deformacion que puede ser elastica o plastica,
dependiendo de la naturaleza del material sobre el que actua y del esfuerzo aplicado.
Los procesos industriales de conformacion por deformacidn consisten en someter a los materiales a la accion de fuerzas
que superen los limites de elasticidad, de modo que provoquen en ellos deformaciones pldsticas de cardcter permanente.

Son procesos de gran interés industrial y se realizan tanto en frio como en caliente. En caliente se aplica principalmente

para metales y plasticos. En frio se aplica sélo para metales.

También podemos clasificarlos en funcién del tipo de esfuerzo al que estdn sometidos. Asi, pueden ser de traccién o de

compresion.
5.2.2.1. Deformacion en caliente

En la deformacion en caliente, estudiaremos cuatro métodos:
e Forja
e Laminacion
e  Extrusién
e Estampacién en caliente

A. Forja

Consiste en calentar el metal hasta una temperatura inferior a la de fusidn
(hasta cerca de 1000 2C) y posteriormente golpearlo con un martillo o una
prensa. A esta temperatura aumenta la plasticidad del metal por lo que se
le puede dar la forma deseada sin romper o quebrar el material.
Antiguamente se deformaban las barras calentdndolas en una fragua de
carbén, el herrero sacaba las piezas ayudandose de tenazas, la colocaba
sobre el yunque y, con el martillo, la golpeaba dandole la forma deseada.
Esto es la forja a mano. Este método es limitado.

Organo da accionamiento ——— 1

Martillo
pikdn ¢

Yunque

\
N I3
el ‘{---‘ >

Yunque

Einnraa 19

o

Martilio

Forfa a mano.

Actualmente se emplean
prensas, accionadas
mecanicas o hidraulicas,
que comprimen el
material hasta darla Ia
forma

deseada. También se
emplean martillos
mecanicos que golpean el
material sucesivamente.
Los materiales que
admiten forja son
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principalmente algunos metales puros, como el Al, Cu, Fe y Zn, y aleaciones, como aceros, aleaciones de Al y Mg, bronces

y latones.
Entre las operaciones mds habituales de forja que se realizan, estan:

e FEstirado: Alargamiento de la pieza con reduccion de su seccién.
Degiiello: Disminuir la seccidn de la pieza en una zona determinada.
Recalcado: Aumentar la seccion disminuyendo la longitud.
Punzonado: Practicar agujeros en la pieza.

Corte: Dividir la pieza en trozos de tamario prefijado

B. Laminacion.
cilindra

Consiste en hacer pasar entre dos o mas rodillos que giran en sentido contrario, una
masa metalica de forma continua. A través de sucesivas pasadas se reduce su espesory
se adapta su forma para obtener planchas, barras o perfiles. El lingote se calienta a una

— = temperatura por debajo de la de fusion.
Los rodillos estan separados una distancia un poco mas pequefa que la anchura del
lingote. Se emplea para metales y plasticos.
.‘b\ .\‘
g C. Extrusion.
Embolo

Es un proceso continuo para conformar materiales, haciéndolos fluir

Matal zélido

[ ‘ /,ﬁ% Poquilta
A
!

ﬂ Salide det
e pelfi de
= axfrusion

a presion, por medio de un émbolo,
a través de orificios con una forma
determinada. El metal no debe estar
fundido, sino por debajo de su
punto de fusidon. Es muy empleado
para metales como Pb, Al, Zn, Sn,
Cu,... aunque también se emplea
para plasticos.

Los dispositivos empleados para
este proceso se denominan matrices y estan provistos de boquillas cuya seccién es igual
a la del perfil que se desea obtener.

Empujs

D. Estampacidn en caliente.

Se trata de una operacion estrechamente relacionada con la forja mecanica.

Consiste en situar el metal entre dos moldes denominados estampas y someterlo a un
esfuerzo de compresion por medio de una prensa. Las estampas son una especie de
moldes formados por dos partes, la estampa superior y la estampa inferior. Esta

Estampa
superior

. Material

Estampa
infarior

Rebabas

L.
Fig. 9. Proceso de estampacion en ca-
liente: &) preparacion; b) estampacion; ¢)
acabado.

permanece fija a una mesa, mientras que la otra es accionada mecdnicamente, cayendo sobre la otra.

5.2.2.2. Deformacion en frio

Existen varios métodos, algunos similares a la deformacion en caliente. En este caso, estudiaremos:

A. Estampacion en frio
Forjado en frio
Extrusion en frio
Doblado y curvado
Embuticién
Estirado

Trefilado

OMMmMoOONw

A. Estampacion en frio
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B. Forjado en frio

Es esencialmente igual a la estampaciéon en caliente,

forma deseada

pero sdlo se aplica para obtener chapas o para darles la

(para carrocerias de automdviles,
puertas, ...). Los materiales mas empleados son el acero
y el aluminio. En este caso la estampa inferior se
denomina matriz y la superior se denomina punzdn. La
plancha se introduce entre las estampas, de forma que
den relieve por un lado y se hunda por el otro.
La ventaja principal frente a la estampacién en caliente

_ s sumenor coste.

Se utiliza principalmente para producir pequefias piezas por martilleo, como tornillos, arandelas, varillas, etc. Las

maquinas empleadas son potentes prensas.

C. Extrusion en frio

Figura 9.19. Obtencion de piezas

D. Doblado y curvado
Doblado. Se trata de hacer un pliegue para
formar un cierto angulo sobre la linea de
Material ductil Pieza a oblener doblez.
deformacion es relativamente pequefio.

por extrusion (deformacion en frio). Curvado. Tiene por objeto dar a la pieza la
forma de una linea curva. El radio de

El radio de curvatura

curvatura de la deformacion es relativamente grande

. oz

E. Embuticion

Una prensa golpea chapas o Ildaminas
colocadas sobre el molde con la forma de la
pieza buscada. Realizada esta operacién, el
grosor de la chapa no sufre variacidon. Con
este procedimiento se deforman chapas
para obtener formas muy diversas y de una
manera rapida, tapas de envases,
recipientes, ...

F. Estirado

Figura 8.22. Embuticion,

Figura 9.21.

Curvado.

Consiste en introducir en un recipiente un material ductil presiondndolo
fuertemente con un punzdn o émbolo, lo que obliga al material a “fluir” por el
orificio que queda libre. De esta manera se pueden obtener barras o tubos de
seccidn constante (tubos de pasta de diente, de pegamento, carcasa de pilas,...)

Con este método se pretende reducir la seccidon de un determinado material, por ejemplo, para reducir el grosor de una
varilla. Esto se consigue haciéndolo pasar a través de unos orificios calibrados que se denominan hileras.
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Hilera

Fuerza de traccmn

| to<6mm| @ff
Dmnwm de ! | Ddamutm de
entradn salicia
Re arala
Hilera sl entmgnlciul
Estirado.

El material que se quiere estirar debe ser ductil y tenaz. Se usa para barras procedentes de fundicion de metales como
Cu, latdén, Al y aleaciones

G. Trefilado
——  Hiera e Es un procedimiento que se emplea para obtener alambres finos. Es
. _éb Alambra: un método muy similar al estirado, pues consiste en hacer pasar una
9 varilla por una serie de orificios de didmetro decreciente, Ilamados

también hileras. Al material se le obliga a pasar por los orificios
estirandolos, al igual que el método anterior.

NOTA: No se debe confundir estirado y trefilado, son métodos muy
similares pero la diferencia esencial es la siguiente...

- El estirado se aplica para varillas gruesas y tiene por objeto obtener
Fiqura 9.23. Trefilado. varillas mds finas.

- El trefilado se aplica sélo para obtener alambres finos.

Alambre Tambor

5.3. Conformacion de piezas con arranque de viruta
Fuente: Departamento de Tecnologia. IES Nuestra Sefiora de la Alimudena M2 Jesus Saiz

Se dice que las piezas se conforman con arranque de viruta cuando se elimina parte del material de la pieza que se quiere
obtener, en el proceso.

5.3.1. Mecanizado manual
5.3.1.1. Aserrado

Consiste en cortar un material utilizando la sierra.
La sierra es una herramienta dentada

Caracteristicas de una sierra:

e paso: es la distancia que hay entre dos dientes consecutivos. Se suele medir
en hilos/pulgada, que son el nimero de pasos o dientes que hay en una
pulgada (25,4 mm)

e triscado: es la colocacién alternativa de los dientes de izquierda a derecha
para evitar que se agarrote la sierra

1 pulgada _
1 inch
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B Tipos de sierra:
[ Sioras | ___plicacionos |

Se utiliza para espesores

Segueta pequefios en marqueteria

Sierra de Para cortes muy rectos 4 ?_\f‘ _‘
i e N

costilla s, €

Para piezas grandes

Serrucho
_ Para corte de piezas
Sierra de metalicas f
arco )
i

5.3.1.2. Limado

Consiste en arrancar finas particulas de material de una pieza con el fin de conseguir la forma y las dimensiones deseadas
o de dar un acabado estético a la superficie. Para esta operacién se emplean las limas y escofinas

Limas Escofinas

e escofinas son herramientas fabricadas de acero templado y cuya propiedad fundamental es la dureza, para que
puedan desgastar el material que se lima.
Las escofinas se utilizan en materiales blandos (madera) y las limas en materiales duros (metales)

Caracteristicas de una lima:

e picado: es la forma de los dientes o rugosidad. Puede ser sencillo o
doble

e (cuando el picado va cruzado)

e paso: es la distancia entre dos picados. Segln esto las limas se
clasifican en tres valores (basto, medio y fino), y se utilizan para
rebajar o desbastar mayor o menor cantidad de material.

e longitud: distancia del cuerpo de la lima que lleva el picado. Se mide
en pulgadas

e forma de la lima: es la forma que tiene la seccion transversal de la
lima. Puede ser plana, cuadrada, redonda, de media caia, triangular, ,...

el R N A A
e VP NG

5.3.1.3. Roscado
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Caracteristicas de una rosca

Fabricacion de elementos roscados: tuercas y tornillos

TORNILLO Es la operacidn que permite realizar una hélice, hilo o
filete, sobre un cilindro, para obtener un tornillo o
tuerca.

Si el roscado es exterior se denomina tornillo o varilla
roscada. Si el roscado es interior se denomina tuerca o
agujero roscado.

cuello

filete o hilo

|
J
/

n

’)

)

cabeza UERCA

rosca
. sencilla

Tipo de rosca: la rosca puede ser sencilla o multiple segin se tallen
simultdneamente uno, dos o mdas surcos sobre el mismo cilindro. La mas
empleada es la rosca sencilla, reservando las roscas multiples para mecanismos
gue ofrezcan poca resistencia al movimiento y en los que se desee obtener un
avance rapido con un nimero de vueltas minimo

paso: es la distancia que existe entre dos filetes consecutivos

avance: es la distancia que avanza la tuerca al girarla

perfil: es la forma de la seccién transversal del filete. Los mas empleados son:

il

diente ¢

Las roscas en "V" aguda suelen emplearse para instrumentos de precision (tornillo micrométrico, microscopio...);
la Witworth y la métrica se emplean para sujecion (sistema tornillo-tuerca); la redonda para aplicaciones
especiales (las ldmparas y portaldmparas llevan esta rosca); la cuadrada y la trapezoidal se emplean para la
transmisién de potencia o movimiento (grifos, presillas, gatos de coches...); la dientes de sierra recibe presién
solamente en un sentido y se usa en aplicaciones especiales (mecanismos dénde se quiera facilitar el giro en un
sentido y dificultarlo en otro, como tirafondos, sistemas de apriete...).

sentido de la hélice: se llama rosca a derechas cuando al girar la tuerca sobre el tornillo en el sentido horario
avanza. Se llama rosca a izquierdas si para que avance es necesaria girarla en sentido antihorario. La mas
empleada es la rosca a derechas

didmetro nominal: es el didametro con el que se denomina una rosca y viene
determinado por el didmetro exterior del tornillo. Se suele dar en mm, aunque I\'\HHHHH FTEIarE
también puede darse en pulgadas (Ej: M8 = rosca métrica de 8 mm de diametro) |} (11} del tornillo

Longitud
del fornillo

El roscado puede ser realizado con herramientas manuales o maquinas herramientas como taladradora, fresadoras y

tornos.

Para el roscado manual se utilizan machos y terrajas o cojinetes, que son herramientas de corte usadas para crear las
roscas de tornillos y tuercas en metales, madera y pldstico. El macho de roscar se utiliza para roscar las roscas interiores o
tuercas mientras que la terraja se utiliza para roscar las roscas exteriores o tornillos.

terraja de roscar
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5.3.2. Mecanizado mediante maquinas-herramientas:

5.3.2.1. Taladradora

Es una mdaquina que permite la realizacion de agujeros mediante una
herramienta llamada broca.

Tiene dos movimientos: El de rotacién de la broca y el de avance de
penetracidn de la misma

Los parametros de corte fundamentales que hay que considerar en el
proceso de taladrado son los siguientes:

Eleccidn del tipo de broca mas adecuado
Existen tres tipos bdsicos de materiales:

- Acero al carbono, para taladrar materiales muy blandos (madera, plastico, etc.)

- Acero rapido (HSS), para taladrar aceros de poca dureza

- Metal duro (Widia), para taladrar fundiciones y aceros en trabajos de gran rendimiento.
Revoluciones por minuto (rpm) del husillo portabrocas "n"
La velocidad de rotacién del husillo portabrocas se expresa habitualmente en revoluciones por minuto (rpm). En las
taladradoras convencionales hay una gama limitada de velocidades, que dependen de la velocidad de giro del motor
principal y del nimero de velocidades de la caja de cambios de la maquina. Se eligen velocidades bajas para materiales
duros y velocidades mas altas para materiales blandos.

Velocidad de corte (Vc) de la broca expresada de mm/minuto
El avance o velocidad de corte en el taladrado es la velocidad relativa entre la pieza y la herramienta, es decir, la
velocidad con la que progresa el corte. Se puede calcular con la siguiente férmula:

V. (mm/min) =Tr. D. n

D = diametro de la broca (mm).

n= n® de revoluciones por minuto de la broca

5.3.2.2.Torno :

Se denomina torno a un conjunto de maquinas y herramientas que permiten mecanizar piezas de revolucion. Estas
maquinas operan haciendo girar la pieza a mecanizar mientras una o varias herramientas de corte (cuchillas) son
empujadas en un movimiento longitudinal y transversal.

La pieza a mecanizar va sujeta en el cabezal o fijada entre los puntos de centraje. La herramienta de corte va montada
sobre un carro que se desplaza sobre unas guias o rieles paralelos al eje de giro de la pieza que se tornea. Cuando el carro
principal desplaza la herramienta a lo largo del eje de rotaciéon, produce el cilindrado de la pieza, y cuando el carro
transversal se desplaza de forma perpendicular al eje de simetria de la pieza se realiza la operacién denominada
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refrentado.

Velocidad de corte (Vc) del torno expresada de mm/minuto
El avance o velocidad de corte de la herramienta en el torneado es la velocidad con la que progresa el corte. Se puede
calcular con la siguiente formula:

V. (mmimin)=1r. D. n
D = diametro de |la pieza a tornear (mm).

n= n° de revoluciones por minuto de giro de la pieza (rpm)

Si la velocidad de corte es demasiado elevada, la cuchilla se desgasta rdpidamente.
5.3.2.3. Cepilladora y lijadora.

Son herramientas empleadas para la obtencidon de superficies lisas y planas, generalmente en madera.
La cepilladora estd formada de un bastidor compuesto de dos mesas
horizontales entre las cuales estd situado una rueda portacuchillas, que al girar i
arrancan pequenias virutas. viants: pars 1B
movimiento de

La lijadora consiste en frotar la pieza con una lija de papel de material mas aproximacion
duro y abrasivo que la pieza a lijar, hasta desgastar la superficie de la pieza .

Cabezal fresador

5.3.2.4. Fresadora

Se la conoce también como maquina herramienta universal, ya que con ella se
ueden hacer casi todas las operaciones de mecanizado. Una fresadora es una
maquina eléctrica rotativa en la que se coloca la herramienta de corte (llamada ;
fresa) y debido al movimiento giratorio que ésta adquiere y al movimiento - Zocalo
longitudinal que le damos a la pieza sobre una mesa, va haciendo el labrado en

la pieza a fresar.

Existen multitud de formas de fresas segun la forma que queramos hacer.

5.3.2.5. Limadora

Es una mdquina que mediante el movimiento horizontal
alternativo de la herramienta va produciendo una
superficie plana, o bien va generando ranuras paralelas
sobre la pieza a trabajar. La mesa que sujeta la pieza realiza
un movimiento de avance transversal, para facilitar el
trabajo de mecanizacién, también se pueden desplazar
verticalmente ambas, manual o automdticamente, para
aumentar la profundidad de pasada.

Muela
5.3.2.6. Rectificadora

Es una maquina herramienta que se emplea para
acabados finales de piezas. Consta de un disco rotativo
Ilamado muela, fabricada de un material abrasivo a base
de cuarzo, corinddn artificial o carburo de silicio.
Existen dos tipos de rectificadoras:
e Rectificadora para piezas cilindricas: la pieza y la herramienta (muela) giran de forma simultdnea en el mismo
sentido. La muela es la que tiene el movimiento de avance y penetracion.

CFGS-B-Tecnologia Industrial Pagina 274



e Rectificadora para piezas planas: la muela gira y penetra y la pieza se desplaza de forma lineal; o la muela puede
girar, penetrar y avanzar mientras la pieza esta fija.

5.3.3. Mecanizado mediante corte por calor
5.3.3.1. Oxicorte

Permite cortar chapas de acero o de cualquier metal.

El oxicorte se basa en la propiedad que tienen los metales de arder muy

rapidamente en presencia de oxigeno puro, con temperaturas inferiores a la de

fusién.

El oxicorte consta de dos etapas: en la primera, el acero se calienta a alta

temperatura (900 °C) con la llama producida por el oxigeno y un gas ; en la

segunda, una corriente de oxigeno corta el metal y elimina los éxidos de hierro

producidos.

En este proceso se utiliza un gas combustible cualquiera (acetileno, hidrégeno,

propano, hulla, tetreno o crileno), cuyo efecto es producir una llama para calentar el

material, mientras que como gas comburente siempre ha de utilizarse oxigeno a fin de

causar la oxidacién necesaria para el proceso de corte.

El soplete cortador requiere de dos conductos: uno por el que circule el gas de la llama e
.
)

calefactora (acetileno u otro) y uno para el corte (oxigeno). El soplete de oxicorte calienta
el acero o metal con su llama, y después la apertura de la valvula de oxigeno provoca una
reaccion con el hierro de la zona afectada que lo transforma en éxido férrico (Fe203), que
se derrite en forma de chispas al ser su temperatura de fusién inferior a la del acero.

5.3.3.2. Hilo caliente:

Consiste en un hilo metalico (generalmente nicrom 80%Ni-20%Cr o cromel 90%Ni-10%Cr) que ofrecen gran resistencia al
paso de la corriente. Cuando se conecta el hilo a una corriente eléctrica, éste se calienta y de este modo puede realizar
cortes en termopldsticos (ejemplo: poliestireno expandido o porexpan)

5.3.3.3. Plasma de arco:

Se utiliza un chorro de gas denominado plasma que sale a gran velocidad de un soplete. Con este calor se funden las
piezas metalicas y se abre una costura por el lugar deseado.

El plasma se obtiene cuando un gas (argén, nitrégeno o hidrégeno) se calienta fuertemente por un arco voltaico de
corriente continua. Con estas temperaturas los atomos se disocian y se liberan electrones, los cuales se unen al arco
voltaico haciendo que la temperatura suba hasta los 30.0002C. y se forme un chorro de gas llamado plasma.

ELECTRODO

GAS GAS
PROTECTOR @_’# PLASMA

-

e
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5.3.3.4. Laser

Consiste en obtener un rayo de luz laser que concentra la luz en la superficie de trabajo.
Este rayo produce mucha energia en forma de calor, que puede aprovecharse para corte
de materiales.

Los espesores mas habituales varian entre los 0,5 y 6 mm para acero y aluminio. Los
potencias mas habituales para este método oscilan entre 3000 y 5000 W.

5.3.4. Fabricacion automatizada mediante CNC:

Las siglas CNC significan Control numérico por computadora y son maquinas -herramientas cuyo control se realiza por un
ordenador al que previamente se han programado las operaciones que debe realizar.

5.3.4.1. Principio de funcionamiento

Para mecanizar una pieza se usa informdaticamente un sistema de coordenadas que especificardn el movimiento de la
herramienta de corte.

El sistema se basa en el control de los movimientos de la herramienta de trabajo con relacidn a los ejes de coordenadas
de la mdquina, usando un programa informdtico ejecutado por un ordenador.

En el caso de un torno, hace falta controlar los movimientos de la herramienta en dos ejes de coordenadas: el eje de las X
para los desplazamientos longitudinales del carro y el eje de las Z para los desplazamientos transversales de la torre.

En el caso de las fresadoras se controlan también los desplazamientos verticales, que corresponden al eje Y. Para ello se
incorporan servomotores en los mecanismos de desplazamiento del carro y la torreta, en el caso de los tornos, y en la
mesa en el caso de la fresadora; dependiendo de la capacidad de la maquina, esto puede no ser limitado Unicamente a
tres ejes.

La aplicacion de sistemas de CNC en las maquinas-herramienta han hecho aumentar enormemente la produccidn, al
tiempo que ha hecho posible efectuar operaciones de conformado que era dificil de hacer con maquinas convencionales

5.4. Unién de materiales: desmontables y no desmontables.

En la construccion de los objetos, las diferentes piezas resultantes se pueden unir de dos maneras:
1. Uniones permanentes o fijas. Cuando es imposible desmontarlas sin la rotura de alguna pieza. Se considera la
soldadura, por adhesivos y el remachado.
2. Uniones desmontables. Nos permiten modificar los tipos de unién tanta veces como se desee. Los elementos
mas empleados son los tornillos, varillas roscadas, tornillotuerca, pasadores, cojinetes, chavetas, etc.

5.4.1. Uniones permanentes o fijas.
Dentro de este tipo se pueden citar:
5.4.4.1. La soldadura

La soldadura consiste en unir dos piezas en contacto elevando la temperatura de las superficies que se desean soldar con
aportacién o no de sustancias adicionales.

Soldaduras heterogéneas

Entre las soldaduras heterogéneas cabe citar la blanda y la fuerte o amarilla. La soldadura blanda, se realiza a
temperaturas inferiores a los 4000 C. El material metalico de aportacidon es una aleacién de Pb-Sn que funde a 230°C.
Para soldar correctamente se ha de limpiar primeramente las superficies a soldar, y posteriormente recubrirlas de un
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material fundente (resinas); posteriormente se calientan las superficies con el soldador y cuando hayan alcanzado la
temperatura deseada, se aplica el metal de aportacidn que corre libremente y moja las superficies a soldar.

Soldaduras homogéneas

La soldadura puede ser homogénea si los dos materiales a unir tienen la misma constitucion o heterogénea si los
materiales a unir poseen diferente estructura.

Entre las homogéneas caben destacar: soldadura por arco eléctrico, soldadura TIG, soldadura MIG, soldadura a presion
por resistencia eléctrica, soldadura oxiacetilénica y aluminotermia.

a. Soldadura por arco eléctrico

Consiste en provocar la fusién de los bordes de los materiales que se desean soldar mediante el calor intenso
desarrollado por un arco eléctrico. Los bordes en fusién de las piezas y el material fundido que se separa del electrodo se
mezclan intimamente, formando, cuando se enfrian una pieza Unica, resistente y homogénea. Las temperaturas logradas
son de aproximadamente los 3500°C. Como seguridad es la de no mirar directamente al arco de soldadura sin la

- pinza porta- Nucleo del electrodo
{ % electrodos
)y Revestimiento

Escoria

Material
depositado

primario &||& | secundari =3

transformador

ESQUEMA DE LA SOLDADUR/ Sliiie oo n

POR ARCO ELECTRICO " i
Crater Penetracion

Esquema de soldadura por arco eléctrico.

b. Soldadura TIG (Tungsteno Inerte Gas).
Consiste en hacer saltar un arco voltaico en una zona de atmosfera inerte producida por los gases Ar y He, que inciden
directamente en el punto de soldadura.

c. Soldadura MIG (Metal Inerte Gas)

Se realiza en una atmosfera inerte de gas Ar, pero se diferencia del caso anterior en que utiliza un electrodo fungible,
almacenado en forma de bobina y alimenta automdticamente la antorcha a medida que se va soldando. Se utilizan en
planchas industriales, carpinteria metdlica o planchas de automdvil. Como ventajas son: no hace falta cambiar el
electrodo periédicamente, ausencia de escoria y mayor limpieza, rapidez en la soldadura, mayor calidad, menor nimero
de interrupciones y posibilidad de robotizar el proceso.

d. Soldadura a presidn por resistencia eléctrica.

Se utiliza para soldar planchas de hierro y acero superpuestas. Las piezas se unen mediante dos electrodos conectados a
una linea eléctrica de baja tensién alimentada por un transformador. La corriente eléctrica que pasa de una plancha a
otra produce un fuerte calentamiento, por el efecto Joule: Q = 0.24 IR t, siendo Q el calor, | la intensidad, en amperios,
R, la resistencia en ohmios y t el tiempo en segundos.

La soldadura por resistencia eléctrica se realiza con tensiones de 1 a 15V e intensidades de 1000 a 200000 A, en corriente
alterna.

e. Soldadura oxiacetilénica.

El calor aportado en esta soldadura se realiza mediante una reaccién quimica fuertemente exotérmica:

2 C,H, +50, > 4 CO, + 2 H,0 Se desprende en el proceso A H = - 1300 (kJ/mol) lo que supone alcanzar una temperatura
de 3500°C.
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f. Soldadura aluminotermia.

Se utiliza el gran calor desprendido en una reaccién de aluminotermia; en este caso, el éxido de hierro se mezcla con
polvos de aluminio. El acero liquido sobrecalentado procedente de la reduccién del éxido de hierro de la termita que
actia como metal de aportacidon y como transportador de calor. Se utiliza para la unién de los railes de ferrocarril, cables
de toma de tierra en los edificios. Para efectuar esta operacién, se envuelve el punto de uniéon con un molde que se activa
térmicamente. Fe,0; + Al Fe (fundido) + Al,O; + Q (calor)

Soldadura en frio
Es un tipo de soldadura en el que la unién entre los materiales se realiza sin aporte de calor. Se puede realizar mediante:
a. presion. Se limpian muy bien las superficies a unir y, después de ponerlas en contacto, aplicar una presion entre ellas
hasta la produccidn de la unién. A veces se calientan algo ambas superficies para que se dilaten y posteriormente se unen
mediante presion

e Por friccion.

e Por explosion.

e Por ultrasonidos

Soldadura de los materiales ceramicos
Los metales cerdmicos no se pueden clavetear ni remachar, por lo que para su unién se evitan las tensiones que puedan
romper las piezas.
Para unir estas piezas se suelen utilizar:
a. Adhesion por difusién. Las piezas se calientan mientras se presionan entre si, adhiriéndose unas con otras.
b. Adhesidn vitrea. Las piezas que se unen se recubren con un vidrio de baja temperatura de fusién (600°C). Se
ponen en contacto y se calientan por encima del punto de fusién del vidrio.
c. Deposiciéon metdlica. Sirve para adherir cerdmicos a metales. La cara del metal se recubre de una fina capa de
metal refractario (Mo), aplicdndose en forma de polvo y se calienta después. Sobre esta pelicula se deposita
electroliticamente cobre y posteriormente se le puede soldar la pieza ceramica.
d. Adhesivos. Generalmente se emplean resinas epoxi para unir piezas a bajas temperaturas.
e. Grapas o abrazaderas. Los materiales ceramicos pueden unirse con este tipo de dispositivos siempre que estén
equipados con guarniciones blandas para evitar las tensiones de contacto.

5.4.2. Los adhesivos

Se realizan interponiendo entre las dos superficies que se desea unir una capa de material con alto poder de adherencia,
que se denominada adhesivo. Una vez que se aplica el adhesivo, las piezas se juntan y se presionan ligeramente hasta
gue el pegamento se seca. Para seleccionar el adhesivo, hay que tener en cuenta:

a. La clase de material que se pretende unir.

b. Las condiciones de utilizacién a las que se va a ver sometida la unién: temperatura, humedad, flexibilidad,

traccion, vibraciones, etc.

c. El tiempo que tarda en secar o fraguar.

d. La forma de aplicacidon: mediante brocha, pistola rodillo, etc.

La unidn mediante adhesivos en los siguientes fenémenos:
1. La humectacién. Debe impregnar las dos superficies que se quieren unir. La energia superficial del material ha de ser
superior que la del adhesivo. Para que funcione, se deben de limpiar las superficies a pegar, para no alterar su tension

superficial.

2. Adherencia. La unién se produce por deformacién de los enlaces quimicos. En algunos casos se originan enlaces por
puentes de hidrogeno.

3. Espesamiento. Es lo que ocurre desde que se aplica el adhesivo hasta que adquiere consistencia.
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4. Cohesién. La resistencia de la unién es mayor que la del propio adhesivo, reduciéndose los defectos internos. Cuando
aplicamos una presion, al aiadir el adhesivo, aumenta la cohesién.

Existen dos tipos de adhesivos: los naturales, como son los de origen animal o vegetal, como son los pegamentos, colas,
gelatinas, etc., o los artificiales, de gran aplicacidén en la industria como son los epdxidos (unen materiales ceramicos,
madera o vidrio), poliuretanos (unidn elastomero-metal), siliconas, poliésteres, acrilicos, anaerdbicos, etc.

En la siguiente tabla se muestra la forma de seleccion de determinados adhesivos(los que se encuentran en oscuro
permite su union):
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Materiales plasticos

Caucho

PVC

Metacrilato (PMMA)
Poliestireno (PS)
Poliestireno expandido (EPS)
Policarbonato (PC)
Polietileno (PE)
Polipropileno (PP)
Poliuretano expandido (PUR)

Caucho

PVC

Metacrilato (PMMA)
Poliestireno (PS)
Poliestireno expandido (EPS)
Policarbonato (PC)
Polietileno (PE)
Polipropileno (PP)

Poliuretano expandido (PUR)

Caucho

PVC

Metacrilato (PMMA)
Poliestireno (PS)
Poliestireno expandido (EPS)
Policarbonato (PC)
Polietileno (PE)
Polipropileno (PP)
Poliuretano expandido (PUR)

Caucho

PVC

Metacrilato (PMMA)
Poliestireno (PS)
Poliestireno expandido (EPS)
Policarbonato (PC)
Polietileno (PE)
Polipropileno (PP)
Poliuretano expandido (PUR)

Caucho

PVC

Metacrilato (PMMA)
Poliestireno (PS)
Poliestireno expandido (EPS)
Policarbonato (PC)
Polietileno (PE)
Polipropileno (PP)
Poliuretano expandido (PUR)

Caucho

PVC

Metacrilato (PMMA)
Poliestireno (PS)
Poliestireno expandido (EPS)
Policarbonato (PC)
Polietileno (PE)
Polipropileno (PP)
Poliuretano expandido (PUR)
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Producto

Cola
blanca

Pegamento
de
cianocrilato

Cola
de
contacto
de caucho

Pegamento
de latex

Pegamento
epoxi

Cola
termo-
fusible

Uso y caracteristica

Se puede aplicar directamente o di-
luido en agua.

El resultado es una union firme y du-
radera.

Tiempo de unién: 24 h.

Su principal ventaja es que endure-
cen muy rapido. Son caros, pero se
necesita muy poca cantidad.

Las uniones son mejores si se em-
plea la minima cantidad posible. Un
exceso de producto debilita la unién.

Tiempo de union: 3 min.

Es caucho disuelto en un disolvente
organico. Después del secado se for-
ma una pelicula flexible que permite
la unién de materiales elasticos.

Se debe aplicar pegamento en las dos
superficies a unir y dejar secar por
separado. Cuando se notan secas al
tacto, se unen aplicando presién.

Tiempo de union: 2 min.

Se trata de caucho en solucion acuo-
sa. Tiene el aspecto de la cola blan-
cay puede aplicarse con pincel.

Tiempo de union: 24 h.

Es un pegamento muy versatil que
rellena muy hien huecos y une mate-
riales tanto porosos como no poro-
sos. Se parte de dos componentes
que deben mezclarse en el momento
de realizar la union.

Tiempo de unién: 24 h.

Son barras de polietileno que se fun-
den por efecto del calor. Se aplican
con pistola termofusible.

Tiempo de unién: 2 min.
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Técnicas de fabricacién sin arranque de viruta

Sinterizado

Por unioén

Ensamblado

Moldes de arena

Por gravedad Moldes permanentes

A la cera perdida

Por fusion

Molde que gira

Inyeccion

Colada continua

Laminacién

En frio y en caliente

Estirado

Recalcado

Estampado

Extrusion

Doblado/curvado/embuticion

Trefilado

Por corte

Cizalladura/troquelado

MATERIAL DE PARTIDA

! |

CONFORMADO: s MECANIZADO

- Moldeo

- Forja

- Laminacion

- Estampacion ABRASION ARRANQUE
- Soldadura DE

- Corte y punzonado

5.5. Medidas de salud

Fuente: Isabel L. Nunes, DEMI, Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade Nova de Lisboa, Portugal

5.5.1. Introduccion

y Seguridad en el Trabajo.

VIRUTA
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Tanto las empresas como los empresarios estdn obligados a mejorar la seguridad y la salud de sus empleados mediante la
prevencion de riesgos laborales, evitando de esta manera que se produzcan accidentes laborales y enfermedades
profesionales que puedan afectar a la calidad de vida de los trabajadores y generar ademads, costes econdmicos. Para
conseguir este objetivo las empresas tienen que poner en practica medidas de seguridad y salud laboral basadas en la
evaluacién de riesgos y en la legislacion pertinente.

5.5.2. Seguridad y salud en el trabajo

La seguridad y salud en el trabajo es un campo interdisciplinar que engloba la prevencién de riesgos laborales inherentes
a cada actividad. Su objetivo principal es la promocion y el mantenimiento del mas alto grado de seguridad y salud en el
trabajo. Esto implica crear las condiciones adecuadas para evitar que se produzcan accidentes de trabajo y enfermedades
profesionales.

Para conseguir este objetivo las empresas o empleadores deben realizar las pertinentes evaluaciones de riesgos y decidir
qué tipo de medidas deben ser implementadas en el caso de que se necesite realizar alguna accidén. Segun la
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) la seguridad y salud laboral abarca el bienestar social, mental y fisico de los
trabajadores, incluyendo por tanto a la "persona completa. La seguridad y salud en el trabajo no sélo trata de evitar
accidentes y enfermedades profesionales, sino que también incluye la identificacién de posibles riesgos en el lugar de
trabajo y la aplicacién de medidas adecuadas de prevencidn y control.

Para lograr tal objetivo, es necesaria la interaccidon con otras areas cientificas como la medicina del trabajo, la salud
publica, la ingenieria industrial, la ergonomia, la quimica y la psicologia.

5.5.3. Conceptos basicos en seguridad y salud en el trabajo

Algunos de los conceptos claves en seguridad y salud laboral son:

e Peligro — Se define como cualquier fuente, situacidn o acto con un potencial de producir un dafio en términos de
una lesion o enfermedad, dafo a la propiedad, dafio al medio ambiente o una combinacidon de éstos. Este
término se usa para describir algo presente en el lugar de trabajo que tiene el potencial de causar una lesion a los
trabajadores, ya sea un accidente de trabajo o una enfermedad profesional.

e Riesgo — Se trata de la combinacion de la probabilidad de que ocurra un evento o una exposicion peligrosa y la
severidad de la lesién o enfermedad que puede ser causada por el evento o exposicion

e Evaluacion de riesgos — es el proceso para identificar los peligros derivados de las condiciones de trabajo. Se trata
de un examen sistematico de todos los aspectos de las condiciones de trabajo para:

- identificar lo que pueda causar lesiones o dafios
- eliminar los peligros que puedan ser suprimidos
- evaluar los riesgos que no se puedan eliminar inmediatamente
- planificar la adopcién de medidas correctoras .

e Seguridad - se trata de un concepto de dificil definicidn. La seguridad consiste en la situacion de estar "seguro”,
es decir, libre de cualquier dafio o riesgo aunque en la practica es imposible conseguir esta situacion de total
seguridad. Por lo tanto, la seguridad se debe entender como un determinado nivel de riesgo que pueda ser
considerado aceptable.

e Salud - en relacion con el trabajo no sdlo incluye la ausencia de afecciones o enfermedades, sino también los
elementos fisicos y mentales directamente relacionados con el trabajo, que puedan afectan negativamente a la
salud .

e Enfermedad profesional — es la enfermedad contraida como resultado de una exposicién durante un periodo de
tiempo a factores (agentes quimicos, fisicos o bioldgicos) provenientes de la actividad laboral 2. Incluye cualquier
dolencia crénica producida como resultado de un trabajo o actividad laboral. Este tipo de enfermedad se
identifica al demostrar que es mas frecuente en un determinado sector laboral que en la poblacién general o que
en otros grupos de trabajadores. Como ejemplo de enfermedades laborales se pueden incluir enfermedades
respiratorias (por ejemplo, asbestosis o0 asma ocupacional), enfermedades de la piel, (por ejemplo, sindrome del
tunel carpiano) trastornos osteomusculares y cancer profesional.

e Accidente laboral — se trata de un suceso puntual en el curso del trabajo (puede ocurrir fuera de las instalaciones
de la empresa o ser causado por terceros) que produce dafio fisico o mental
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Prevencion — son todos los pasos o medidas adoptadas o previstas en todas las fases de la actividad de la
empresa para evitar o reducir los riesgos laborales.

5.5.4. Medidas de control y prevencion

El objetivo de las medidas preventivas es reducir la probabilidad de que se produzca un accidente de trabajo o una
enfermedad profesional. Estas medidas pueden ser dos tipos:

Medidas técnicas o de ingenieria - medidas que estdn destinadas a actuar directamente sobre la fuente de riesgo
para eliminarlo, reducirlo o reemplazarlo.

Medidas organizativas o administrativas — pretenden promover un cambio en los comportamientos y actitudes
ademads de promover una cultura de la seguridad.

5.5.4.1. Medidas de proteccion

En el caso de las medidas de proteccidon hay que tomar decisiones que antepongan la proteccién colectiva a la individual
y, en el caso de que éstas no fueran viables o eficaces, considerar medidas de proteccién individual. Las medidas de
proteccion incluyen:

Medidas colectivas - disefiadas para aislar el riesgo, por ejemplo, mediante el uso de barreras fisicas o medidas
administrativas u organizativas que disminuyan la duracién de la exposicion (rotacion en el empleo, control del
tiempo trabajo, uso sefiales de seguridad).

Medidas individuales - cualquier equipo de proteccidn personal disefiado para proteger al trabajador del riesgo
residual.

5.5.4.2. Medidas de mitigacion

Las medidas de mitigacion tienen como objetivo reducir la gravedad de los dafos a los empleados, al publico y a las
instalaciones. Entre ellas se incluyen:

Plan de emergencia

Planificacién de evacuacién

Sistemas de alerta (alarmas, luces intermitentes)
Ejercicios, test y simulacros de emergencia
Evaluacién de riesgos

Tabla 1. Riesgos.

Relacionado con equipos de trabajo:
Magquinaria no vigilada

Suelo mojado

Piezas sueltas

Magquinaria o vehiculos en movimiento

Relacionado con actividades laborales:
Levantar pesos pesados

Trabajo en altura

Trabajo en lugares cerrados
Movimientos bruscos

Relacionados con el uso de electricidad:
Utilizar equipos eléctricos mal aislados
Lineas eléctricas suspendidas

Como ya se ha comentado, la salud laboral trata los riesgos ambientales y su objetivo principal es la prevencién de las
enfermedades profesionales. Ademas la salud laboral incluye otros objetivos como la proteccidon social de grupos de
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Ejemplos de situaciones laborales que pueden repercutir en la salud

Tabla 2. Riesgos

Manipulacidn de sustancias quimicas (liquidos, sélidos, polvo, humos, vapores y gas):
Falta de oxigeno
Inhalacidn, ingestion y absorcion de materiales peligrosos para la salud

Condiciones ergondmicas no adecuadas:
Malas posturas

Largos periodos de tiempo de pie

Ritmo de trabajo acelerado

Malas posturas

Trabajo repetitivo

Descansos insuficientes

Exposicidn a agentes fisicos:

Ruido

Vibraciones

Temperaturas extremas

Radiacién electromagnética (rayos X, radiacion ionizante)
[luminacidn inadecuada

Riesgos psicoldgicos:
Inseguridad laboral
Aislamiento

Acoso laboral

Acoso sexual

Exposicidn a agentes bioldgicos:
Virus

Bacterias

Hongos

5.5.4.3. Concienciacion y participacion de los trabajadores en materia de seguridad y salud laboral

Ademas de ser un requisito legal en la UE, la informacion y la realizacién de cursos de formacién a los trabajadores es
esencial en cualquier programa de seguridad y salud laboral ya que hace concienciarse sobre la seguridad laboral,
permitiendo el reconocimiento temprano de situaciones de trabajo peligrosas, sintomas y signos de ninguna enfermedad
profesional u otros riesgos a los que pueden estar expuestos.

La comunicacién debe ser la prioridad en seguridad y salud laboral. La sensibilizacion y participacion de los trabajadores
contribuyen a un mejor ambiente de trabajo.

5.5.4.4. Costes de accidentes laborales y enfermedades del trabajo

Hay varias razones (legales, econdmicas, financieras, éticas y de responsabilidad social) para que las empresas se
comprometan con la seguridad y salud laboral. En primer lugar, el gasto asociado a la aplicacion de medidas relacionadas
con seguridad y salud laboral debe ser visto como una inversién y no como un coste. La seguridad y salud laboral
contribuye a reducir los costes de atencién médica, bajas por enfermedad y las indemnizaciones por discapacidad ya que
evita la interrupcion de procesos de produccién, previene los accidentes laborales y las enfermedades del trabajo ademds
de reducir la pasividad y el absentismo laboral.

Costes directos Costes indirectos

Trabajadores | Sintomas de la enfermedad o de la | Sufrimiento de los allegados del afectado.
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lesion producida

Angustia

Pérdida salarial

Posible pérdida del trabajo
Costes de los cuidados recibidos
Cambios en el estilo de vida

Gastos asociados a la parada de los empleados
durante el accidente

Sustitucion del trabajador herido

Costes de formacidn del nuevo trabajador
Costes de adaptacién del trabajador sustituto
Tiempo empleado en rellenar formularios, etc.
Preocupacién entre los nuevos empleados
Publicidad negativa para la empresa

Reemplazo de maquinaria o equipos dafiados
Paradas en la produccién

Empresas Gastos del seguro de accidentes

5.5.4.5. Nuevos riesgos y futuro de la salud y seguridad laboral

La evolucidn de la sociedad, el desarrollo tecnolégico y los continuos cambios en el mercado laboral estdn modificando
tanto los métodos de trabajo, como el entorno laboral en todo el mundo. Este proceso de cambio da lugar a la aparicién
de nuevos riesgos. En este contexto, la EU-OSHA define como "riesgos nuevos y emergentes" a los riesgos que no existian
anteriormente y que se producen como consecuencia de nuevos procesos, nuevas tecnologias o nuevos lugares de
trabajo o cambios sociales u organizativos.

Como parte del desarrollo de una cultura de prevencién de riesgos, el Observatorio Europeo de Riesgos de la UE - OSHA
formado por diferentes expertos ha previsto nuevos riesgos emergentes relacionados con cuatro areas principales del
ambito de seguridad y salud laboral: fisicos, quimicos, biolégicos y psicosociales.

El desarrollo de nuevas tecnologias, procesos de produccién, cambios en las condiciones de trabajo y nuevas formas de
empleo pueden originar nuevos riesgos emergentes. El desarrollo de la nanotecnologia, por ejemplo, genera cada dia
nuevos productos y procesos. Los nanomateriales son cada vez mas comunes en nuestra vida diaria y pueden estar
presentes en productos que van desde el cuidado de la salud o la biotecnologia, hasta la produccién de energia limpia. La
nanotecnologia también se encuentra presente en la industria quimica, la industria electrénica y militar, e incluso en el
sector agricola y la construccion.

Por otra parte, el desarrollo de la industria biotecnolégica y sus productos asociados ademds de nuevos organismos
modificados genéticamente, pueden dar lugar a nuevos riesgos bioldgicos. Ademas, los trabajadores sanitarios, de
emergencia y rescate, del sector agricola o de tratamiento de residuos pueden estar expuestos a nuevas enfermedades
infecciosas, a organismos resistentes a los medicamentos antimicrobianos asi como a otras sustancias potencialmente
nocivas como desechos animales y endotoxinas.

Se han identificado también algunos factores de riesgo emergentes relacionados con la ergonomia. Un ejemplo de ello
son los disefos incorrectos o excesivamente complejos de interfaces de interaccion hombre-maquina.

5.6. Impacto ambiental de los procesos de fabricacion

Los distintos procesos de fabricacién generan una serie de residuos y emisiones que afectan significativamente al medio
ambiente.

Es importante conocer el impacto ambiental producido para tratar, siempre que sea posible, de minimizarlo. hemos de
llegar a establecer un compromiso entre la magnitud de los residuos generados y el dinero invertido en la mejora de los
métodos productivos para reducirlos.

En el siguiente cuadro vamos a resumir el impacto ambiental que producen los distintos métodos de fabricacidon que
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hemos estudiado en este bloque.

Sinterizado

Las especificas del puesto de
trabajo y de los utiles empleados.
Usar guantes y mascarillas.

Emisiéon de vapores de los
productos disolventes.
Particulas de  polvo
suspension.
Contaminacién acustica debido

al ruido de las prensas.

en

Espacios cerrados con sistema de
filtrado de particulas y su
posterior reciclado.

Uso de ropa adecuada y sistemas
de proteccion

Uso de ropa y elementos de
proteccion adecuados al puesto de

Emisién de gases procedentes
de la colada.
Emision de particulas de azufre

Chimeneas extractoras con filtros
fisicos y quimicos.

Moldeo trabajo. y otros elementos. Ventilacidon adecuada con blindaje
Guardar las distancias de seguridad|Residuos  diversos, escoria,|de las maquinas.
establecidas. pintura, disolventes, | Depuracién de vertidos liquidos.
desmoldeantes.
. Emision de gases y particulas|Protecciéon odptica y acustica
Uso de ropa, madscaras, gafas vy . . .
. propias del proceso. individualizada.
Soldadura guantes de proteccion adecuados| . . . .
. Diversos residuos de escorias,|Uso de ropa adecuada y sistemas
al proceso de trabajo. >
electrodos. de proteccion.
. . . Contaminacion acustica. Proteccion  dptica acustica
Guardar las distancias de seguridad|_ ., . . . 2 H
.. . Emision de residuos gaseosos|individualizada.
Estampacion establecidas. . . -
procedentes de los procesos de |Aislamiento acustico de la zona de
Uso de guantes adecuados. .
caldeo. trabajo.
Corte sin|Uso de ropa adecuada. P .
. No es significativo. No son necesarias.
virutas Uso de guantes protectores.
., . . Instalacion de recogida de
Uso de ropa y elementos de|Generacion de residuos sélidos. . s .
Arranque de ., , residuos y su posterior
. proteccion adecuados al puesto de|Particulas de polvo en e .,
virutas reutilizacion.

trabajo.

suspension.

Proteccién dptica.
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GONSECUENCIAS AMBIENTALES DE L0S PROCESOS PRODUCTIVOS

Entre las consecuencias ambientales de la produccion industrial estan:

1. Aumento del efecto invernadero: es decir un calentamiento y se manifiesta por
una irradiacion de energia hacia la atmdsfera. Debes recordar que el uso de
combustibles fosiles (petroleo, carbon, gas natural) es lo que esta variando este
equilibrio natural, produciendo la emision de gases de invernadero (las emisiones
de dioxido de carbono CO2).

Algunos de los efectos son: cambios climaticos, inundaciones, aumento de la
frecuencia de las tormentas y las sequias, aceleracion de la extincion de especies,
difusion de enfermedades contagiosas.

2.El agujero de la capa de ozono: La introduccion de nuevos compuestos
artificiales (como los clorofluorocarbonos o CFCs, presentes en los aerosoles y
aparatos de refrigeracion), asi como de fertilizantes, reducen la concentracion de
ozono en la atmosfera, lo que hace que penetren mas cantidad de rayos
ultravioletas.

Esto incide negativamente en el desarrollo de la vida vegetal y animal, produciendo
mutaciones genéticas, y cancer de piel en las personas.

3.La lluvia acida: Los oxidos de nitrogeno y azufre, emitidos por las industrias y
automoviles a la atmosfera, reaccionan con el vapor de agua para formar acido
nitrico y acido sulfarico. Estos acidos caen sobre la tierra en forma de lluvia,
produciendo lo que se conoce como la acidificacion de los suelos y aguas, pérdida
de zonas de cultivo, muerte de bosques, etc.

4.Contaminacion de aguas y suelo: Principalmente a los vertidos urbanos,
industriales y ganaderos, como a la utilizacion de pesticidas y fertilizantes en la
agricultura intensiva. Ademas la explotacion y el transporte de recursos naturales
(petroleo, oro, carbon, mercurio, metales, etc.) son contaminantes y altamente
destructivo.

5. Contaminacion del aire: El aumento de trafico origina "smog" (ozono) con la
consiguiente amenaza para la salud humana (graves problemas respiratorios) y la
vegetacion.

6. Deforestacion: La deforestacion es la pérdida de bosques, lo que tiene graves
consecuencias, como son la erosion del suelo debido a la falta de vegetacion, la
peérdida de terreno fértil, ya que se pierden los nutrientes del suelo, la pérdida de

flora y fauna, interrupcion del ciclo del agua o el aumento de los niveles de CO2
cuando se queman los bosques.

7. Erosion-desertificacion del suelo: El proceso de deforestacion esta intimamente
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Bloque 6. PRINCIPIOS DE MAQUINAS

Motores térmicos. Motores rotativos y alternativos. Aplicaciones.

Motores eléctricos; tipos y aplicaciones.

Circuito frigorifico. Bomba de calor. Elementos y aplicaciones.

Energia util. Potencia de una maquina. Par motor en el eje. Pérdi- das de energia en las
maquinas. Rendimiento.
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CONTENIDO DE LOS EXAMENES PARA CENTRARSE

PRUEBA DE ACCESO A CICLOS FORMATIVOS DE GRADO SUPERIOR
JUNIO 2010

PARTE ESPECIFICA OPCION B TECNOLOGIA.

Materia: TECNOLOGIA INDUSTRIAL

Bloque 6. PRINCIPIOS DE MAQUINAS

2010

1. Compara el motor de explosién de 4 tiempos con el motor Diesel, con sus —
ventajas e inconvenientes

2. Identifica los componentes y explica el funcionamiento de la siguiente maquina
frigorifica:

i

2011
2012
2013

3. éCual es el elemento de un circuito frigorifico que realiza la funcidn de refrigerar un ambiente? ¢Cémo se realiza esa
funcion?

2014
4. Compara las ventajas e inconvenientes entre el motor de explosion de 4 y de 2 tiempos. Indica sus aplicaciones.
2015

5. Explica el funcionamiento de un motor de cuatro tiempos de compresién (Diésel), especificando los elementos mds
importantes y su funcién.

2016
2017

6. Compara las ventajas e inconvenientes entre el motor diésel y el motor gasolina

CFGS-B-Tecnologia Industrial Pagina 293




CFGS-B-Tecnologia Industrial Pagina 294



Bloque 6. PRINCIPIOS DE MAQUINAS

6.1. Motores térmicos

6.1.1. Introduccion.

Son maquinas cuya misién es transformar la energia térmica en energia mecanica que sea directamente utilizable para

producir trabajo.

=, Jﬁb«

Generador

Los motores de combustidn externa también pueden utilizar gas
como fluido de trabajo (aire, H, y He) como en el motor Stirling.

El motor de aire caliente Stirling, utiliza una fuente de calor fija,
para calentar aire en su cilindro. Su movimiento obedece a las
diferencias de presidn de aire, entre la porcién mas caliente y la
fria. El mecanismo central de un motor Stirling consiste de dos
uno para disipar calor y desplazar aire
caliente hacia la seccion fria (viceversa); el otro piston entrega la

pistones/cilindros,
fuerza para aplicar par motor al cigliefial.

Motores de combustion interna

en:

escape del cilindro.

CFGS-B-Tecnologia Industrial

gueman el combustible en una cdmara interna
al propio motor. Los gases generados causan
por expansion el movimiento de los mecanismos del motor.

Las fuentes de energia térmica pueden ser: nucleares,
solares, combustiéon de combustibles. En éste ultimo
caso se llaman “motores de combustion”.

Segun el lugar donde se quema el combustible, estos
motores se clasifican en:

Motores de combustion externa

la combustion se realiza fuera de
generalmente para calentar agua que, en forma de
vapor, sera la que realice el trabajo. Ej: maquina de

vapor.

la maquina,

Quemador
Refrigeracion

e
=N

Volante de inercia

Biela- Cigiiefial

Segun la forma en qué se obtiene la energia mecanica, los motores de combustidn interna se clasifican

Motores alternativos: en estos motores los gases resultantes de un proceso de combustion empujan
un émbolo o pistén, desplazandolo en el interior de un cilindro (movimiento alternativo) y haciendo

girar un cigliefal, obteniendo finalmente un movimiento de rotacion.
El arbol de levas al girar y las diferentes levas permiten la apertura y cierre de las valvulas de admision y

Pagina 295



Arbol de levas Valvulas Arbol de levas

Engranajes
de la transmision
y caja de cambios

Biela

El eje transmite

el movimiento mediante
Cirter (depc’)sito poleas y correas

de aceite del motor)

CigGenal

Motores rotativos: estan formados por un rotor triangular que gira de Admisién
forma excéntrica en el interior de una cdmara, Al girar genera tres -
espacios o camaras diferntes, donde ocurren Isa diferentes etapas

omprension

6.1.2. Motor alternativo de combustion interna
Escape

Son motores térmicos que se clasifican segun el combustible en:

Motores de explosién o motor Otto: gasolina.

La ignicidon de la mezcla gasolina-aire tiene lugar al producirse una chispa (bujia). Se llaman motores de encendido
provocado (MEP).

El carburador es el dispositivo encargado de realizar la mezcla de aire-combustible.

Pistén

Motores diesel

Son motores de encendido por compresién (MEC). La ignicidn se produce
espontdneamente a medida que el combustible es inyectado en la
camara, cuando en esta se ha comprimido el aire a alta presién y
temperatura

Los motores alternativos estan constituidos por 1 é mas cilindros en cuyo
interior se desliza de forma alternativa el émbolo o pistén. La parte
superior se llama culata y contiene la cdmara de compresion (y en los
motores de explosidn, la bujia). En |a parte inferior se encuentra el carter
gue contiene el aceite lubricante.

El movimiento alternativo del piston se transmite a la biela, y de ésta al
cigliefial, produciendo asi un movimiento rotatorio que ird a la caja de cambios, diferencial y ruedas.

Las formas comunes de disposicion de los cilindros son en V y en linea, con un nimero de cilindros variable en funcién de
la potencia del motor.

Ciguenal Biela
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Ciclo: el motor realiza un ciclo termodinamico que puede ser de 4 6 de 2 tiempos (4 6 2 carreras del pistdn)

bujia
vélvulas

Motor de 4 tiempos: el ciclo termodindmico se completa en cuatro carreras del
cdmara , e e~ .z .
> | de explosien  €mbolo y dos vueltas del cigliefial. En estos motores, la renovacion del combustible
se controla mediante la apertura y cierre de las valvulas de admisién y escape.

&
H
r
4

ol

Motor de 2 tiempos: el ciclo termodinamico se completa en dos carreras del émbolo
y una vuelta del cigliefial.

biela Este motor carece de vélvulas y la entrada y salida N
cigiiefial / de gases se realiza a través de las lumbreras

(orificios situados en el cilindro) Lumbrera
El pistdn dependiendo de la posicion que ocupa el
en el cilindro en cada momento abre o cierra el
cérter paso de gases a través de las lumbreras.

La lubricacion, que en el motor de cuatro tiempos
se efectla mediante el carter, en el motor de dos
tiempos se consigue mezclando aceite con el
combustible.

Al ser un motor ligero y econdmico es muy usado en aplicaciones en que no es necesaria mucha potencia tales como
motocicletas, motores fuera borda, motosierras, cortadoras de césped, etc

segmentos

Lumbrera
transferencia

Biek-
Ciguefial

Motor monocilindrico.

=7 Esquema de transmision desde el cigiienal a las ruedas:

Pistones (cdmara de combustion)

e

=n R = Caja_de cambios
a0
ZA0 7

:j_EE'EééMT}

Ciguenal

Embrague

m
3]
]

3

)\ Pifion-Cqrona
(hipoidd
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Diferencial |
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1
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|
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6.1.3. Motor de explosion de cuatro tiempos

Se trata de un motor de encendido provocado (MEP), de gasolina que sigue un ciclo termodinamico Otto:
El ciclo Otto es un ciclo cerrado, que utiliza una mezcla de aire y gasolina y para su ignicion tiene la ayuda de una chispa
eléctrica producida por el sistema de encendido (bujia).

Este ciclo consta de 4 etapas o tiempos. Admisidn, compresidn, explosidn-expansion y escape. Es un ciclo formado por
dos adiabaticas y dos isdcoras.
1. Admisidn (01): el piston desciende arrastrado por el movimiento del cigliefial y entra en el cilindro una mezcla
aire-combustible a través de la valvula de admisidn.
2. Compresion (12): el pistdn asciende arrastrado también por el movimiento del cigliefial y comprime el aire y
combustible, de forma que aumenta la presidn y la temperatura de la mezcla.
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3. Explosidn-expansion (234): al alcanzar la mezcla la maxima
compresion, salta la chispa en la bujia, explosiona la mezcla y
baja el pistén. El movimiento del piston arrastra el ciglienal,
que realiza el trabajo util.

4. Escape (410): se abre la valvula de escape y el pistdn sube y
expulsa los gases.

La vdlvula de escape se cierra y la valvula de admision se abre,
con lo que se estd en disposicidn de iniciar un nuevo ciclo.

La diferencia entre la energia aportada Q; y la cedida Q, se
transforma en energia mecdnica. Esta se manifiesta durante la carrera
de expansién, que es la Unica en la que se produce trabajo util y
donde el piston arrastra al cigliefial. En el resto de las carreras es el

Explosién

Compresion|

CICLO OTTO TEORICO

Expansjén

AQ=0

1

Admisién 7"

Escape

v

cigliefial el que arrastra al piston gracias a la accidn del volante de

inercia, o bien, como se hace por norma, disponer, como minimo, cuatro cilindros en un motor, combinando su
funcionamiento de tal modo que en todo momento por lo menos uno de ellos trabaje.

valvulas
cerradas

valvulas
cerradas

Valvula de
-escape cerrada

Valvula de
admision abierta

Entrada
gasolina-aire

Admision Compresion Explosion

6.1.4. Motor diésel de cuatro tiempos

Valvula de

Escape

Valvula de
admision_cerrada escape abierta

Gases de
escape

Se trata de un motor de encendido por compresiéon (MEC), de gasoil que sigue un ciclo termodindmico cerrado. Utiliza
aire a presion y la inyeccion de un combustible liquido el cual se inflama por la alta temperatura del aire lograda después

de la compresidn del aire.

Este ciclo consta de 4 etapas o tiempos: admisidn, compresion, explosion-expansidn y escape. Es un ciclo formado por

dos adiabaticas, una isdbara y una isocora:

1. Admision (01): el pistdn desciende arrastrado por el movimiento del cigliefial y entra en el cilindro

aire a través de la valvula de admision.

2. Compresion (12): el pistén asciende arrastrado también por el
movimiento del cigliefial y comprime el aire a una elevada
presion (40-50 atm y 6002C).

3. Explosion-expansion (234): al alcanzar el aire la maxima
compresion, se introduce el combustible finamente pulverizado
mediante bomba inyectora. Al contacto con el aire caliente, el
combustible se autoinflama y se produce la combustién. Baja el
piston y el movimiento del pistdon arrastra el ciglefial, que
realiza el trabajo util.

4. Escape (410): se abre la valvula de escape y el pistdon sube y
expulsa los gases.

Compresiormn |

CICLO DIESEL TEGRICO

Q, Explosion

Admisién 7

Expansion

La vélvula de escape se cierra y la valvula de admision se abre, Escape >
con lo que se esta en disposicidn de iniciar un nuevo ciclo.
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Ventajas e inconvenientes de los motores diesel:

e Mayor rendimiento térmico. En el motor de gasolina el rendimiento esta aproximadamente en un 24% y en el
motor diesel en el 34%. Hay menos pérdidas en los gases de escape y por tanto menor contaminacion.

e Menor consumo (por el mejor aprovechamiento del combustible) y menor coste del combustible.

e Mayor duracién de la vida del motor, ya que tienen una mecanica mas resistente al desgaste.

e Precio mas elevado, por tener mayor coste de construccién.

e Mas ruidosos por las fuertes explosiones de la combustion.

e Mayor contaminacion por emision de micro-particulas PM2,5, que al ser tan finas entran facilmente en los
pulmones.

6.1.5. Motor de explosion de dos tiempos:

Los conductos de admisidn y escape se llaman lumbreras de admisién y escape. Ademas, hay otra lumbrera que
comunica el carter con el cilindro y que recibe el nombre de lumbrera de transferencia. Estas lumbreras quedan abiertas
o cerradas por el movimiento del piston en el interior del cilindro.

El combustible entra en el carter que actia como una bomba que aspira el combustible a través de la lumbrera de
admision y lo transfiere al cilindro mediante la lumbrera de transferencia.

El ciclo de funcionamiento de un motor de dos tiempos consta de las mismas cuatro fases que el de cuatro tiempos, sélo
que realizadas en dos carreras del pistédn y una sdéla vuelta del cigliefial. Las dos etapas son:

1. Admisién — compresion (012): el pistén asciende arrastrado por el cigliefial y en este movimiento comprime la mezcla
(MEP) o el combustible (MEC) que se encuentra en el cilindro. A la vez, descubre la lumbrera de admisién, para que una
cantidad nueva de combustible entre en el carter.

LUMBRERA LUMBRERA LUMBHERA 2. Explosion - expansion — escape (2340): al

g OF TRANSFERENCIA L DE-ARMISION DE ESCAPE llegar el pistéon arriba se produce |la

combustion y el pistén desciende. Se abre la

lumbrera de escape y los gases salen | exterior.

También se abre la lumbrera de transferencia

y el combustible procedente del carter entra
en el cilindro y desaloja al resto de gases.

Ventajas e inconvenientes de los motores de
dos tiempos:

e Sencillez de construccidn, pues carece
de drbol de levas y de la correspondiente
correa de distribucion.

e No tiene valvulas (sujetas a gran

ADMISION COMPRESION ENCENDIDO ESCAPE

desgaste).

e Mayor potencia, ya que el motor realiza trabajo util en cada vuelta del cigliefial (el de cuatro tiempos lo realiza
cada dos vueltas.

e Menor rendimiento mecdnico.

e Mayor temperatura de funcionamiento, ya que la combustion de la mezcla se produce con una frecuencia
superior. Esto también produce un mayor desgaste.

e Mayores niveles de contaminacién generados por la combustion de los aditivos de la mezcla.

6.1.6. Potencia y rendimiento de un motor

La relacion de compresion nos dice cuantas veces comprimes la mezcla aire-combustible en las cdmaras de combustion.
En un motor de gasolina la rc es de 10:1 y en un motor diesel es de 25:1 aproximadamente.
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RC=V,/V,
V; = volumen del cilindro cuando el pistén se encuentra en el punto inferior de su

-

PMS Va .
X recorrido (PMI)
— @© .pe . L .
Vi % 3 V, = volumen del cilindro cuando el pistdon se encuentra en el punto superior de su
8 recorrido (PMS), es el volumen de la camara de combustion

o
=

La carrera del pistdn es su desplazamiento en el interior del cilindro (c)
La cilindrada es el volumen barrido por el pistédn en el interior del cilindro. Y se
calcula como la superficie del cilindro por la carrera. Suele medirse en cm3 o cc.

Cilindrada (un cilindro) = TTT2. € = V1 - V2 N=n° de cilindros

Cilindradamotor= N . TTT2. C r = radio del cilindro
¢ = carrera
De la cilindrada depende la fuerza de cada explosidn en el interior del cilindro. Y la
fuerza lineal que ejerce cada piston se transforma en el cigliefial en fuerza de rotacién o par
motor (C = F. r, la medida del codo del cigliefial es fundamental)

. 10 cm.
[
-

La potencia de un motor se obtiene multiplicando su par motor por las revoluciones a las
que se desarrolla.

C.0
P=—= C.n
Un motor, al estar acoplado a un cambio de marchas, varia su par, pero la potencia se —- 400 N

mantiene constante desde la entrada a la salida. Dicho de otra forma, los engranajes
transmiten la potencia, pero varian el par y la velocidad de giro, manteniendo su potencia constante

6.1.7. Sobrealimentacion. Motor turbo:

La necesidad de aumentar la potencia de un coche, sin tener que aumentar la cilindrada, hace necesario una
sobrealimentacion de combustible.

Aumentar la potencia depende de la cantidad de combustible quemado (energia) y del nimero de revoluciones. Pero
tanto en motores Diesel como en los de gasolina, por mucho que aumentemos el combustible que hacemos llegar al
interior de la cdmara de combustiéon, no conseguimos aumentar su potencia si este combustible no encuentra aire
suficiente para quemarse. Asi pues, solo conseguiremos aumentar la potencia, sin variar la cilindrada ni el régimen del
motor, si conseguimos colocar en el interior del cilindro un volumen de aire (motores Diesel) o de mezcla (aire y gasolina
para los motores de gasolina) mayor que la que hacemos entrar en una "aspiracion normal".

El aire se introduce comprimido a alta presion. Bl e sl cobnarinia
Para ello se intercala en el circuito de entrada ~ Cémara de ' |l
un compresor, accionado por una turbina s

Entrada de aceite
del Turbocharger

movida por los gases de escape. Este dispositivo Intercooler Rueda de
. Compresor la turbina
recibe el nombre de turbocompresor. '
A la salida del compresor los gases salen a Inseecitn de ¢Desca'ga
9 aire ambiente de gases
elevada presién y temperatura. Por esto, a la s Recac

Rueda del /

salida del compresor se instala un it

intercambiador de calor que enfria los gases
antes de que penetren en el motor, a este
dispositivo se le llama “intercooler”.

El intercooler es un radiador que es enfriado por
el aire que incide sobre el coche en su marcha normal

Carburador

6.1.8. Coches hibridos

Son los que combinan un motor de combustiéon con uno o mas motores eléctricos y una bateria adicional que se encarga
de almacenar la electricidad. Hay varios tipos de hibridos en el mercado:
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Coches hibridos que combinan un motor de combustién asociado a un motor eléctrico (EV). La misiéon del motor
eléctrico es apoyar al de combustidn para reducir los consumos y emisiones. Estos modelos son capaces de almacenar en
la bateria adicional la electricidad generada en el frenado y deceleraciones. Este tipo de hibridos pueden funcionar en
modo 100% eléctrico en momentos especificos, como por ejemplo en la salida de un garaje, o en algunos tramos de
ciudad siempre que no se supere cierta velocidad, que suele rondar los 40-60 km/h. Apenas tienen autonomia en modo
eléctrico (EV) y son los denominados hibridos convencionales.

Coches hibridos enchufables o hibridos plug-in (PHEV): se caracterizan porque puede cargar su bateria a través de una
fuente de energia externa (la red eléctrica). Pueden recorrer entre 40 - 60 Km en modo eléctrico.

Coches hibridos gas - eléctricos: utilizan en lugar de gasolina o gaséleo, gas natural (GLP = gas licuado del petrdleo,
generalmente propano y butano) o gas natural comprimido (GNC). El gas reduce la intensidad de las explosiones, reduce
la vibracion, la sonoridad y la contaminacion ademas es mads barato que la gasolina o gasdleo. Los inconvenientes de usar
GNC en un coche hibrido es que hay que sacrificar espacio para el depdsito de gas, y que la infraestructura de repostaje
es menor.

6.2. Motores eléctricos; tipos y aplicaciones.

6.2.1. Clasificacion de las maquinas eléctricas

Se denomina maquina eléctrica a todo dispositivo capaz de generar, transformar o aprovechar la energia eléctrica.
Segun esto podemos clasificar las maquinas eléctricas en tres grandes grupos. Generadores, transformadores y motores.

e Generadores: son maquinas eléctricas capaces de generar energia eléctrica a partir de energia mecdnica.
Los generadores de corriente continua, son las dinamos.
Los generadores de corriente alterna, son los alternadores y se encuentran en las centrales eléctricas.
e Transformadores: son mdquinas eléctricas que transforman la corriente eléctrica que reciben en
corriente eléctrica de diferentes caracteristicas (voltaje, intensidad).
e Motores: son maquinas eléctricas que aprovechan la energia eléctrica que reciben y la transforman
enenergia mecanica. Se clasifican segun la corriente de funcionamiento en:
o Motores de corriente continua
o Motores de corriente alterna: monofasicos y trifasicos
o Motores universales: funcionan con cualquier tipo de corriente (CC 6 CA monofasica).

6.2.2. Fundamentos magnéticos y eléctricos:

Electroiman: un nucleo de hierro o acero puede adquirir propiedades magnéticas (imantarse) cuando lo rodeamos por
una bobina por la que hacemos circular una corriente eléctrica. Se crea un campo magnético.

Fuerza electromagnética: cualquier conductor recorrido por una corriente y que se encuentre bajo la accién de un campo
magnético, se ve sometido a una fuerza electromagnética que es perpendicular al campo magnético y a la corriente que
circula por él. El motor (rotor) lleva varios conductores repartidos circularmente por su periferia. La fuerza
electromagnética serd capaz de desarrollar un par motor o momento de giro, y hacer girar un eje.

Fuerza electromotriz: cuando un conductor se mueve en un campo magnético cortando las lineas de fuerza del campo,
se genera una diferencia de potencial o tensién en sus extremos, es decir, se crea una fuerza electromotriz inducida E
(fem).

En los motores esta fem que se produce, se opone a la causa que la genera y por eso se le llama fuerza
contraelectromotriz E’. Esta fuerza es la diferencia de potencial que tiene lugar en el inducido del motor (rotor). Sera la
gue nos proporcione la potencia util.
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Potencia: La potencia absorbida serd: Pab=U.l La potencia util serd: Pu=E".I=C.n
6.2.3. Constitucion y clasificacion de los motores

Desde el punto de vista mecdnico:
= Estator: parte fija
= Rotor: parte giratoria
Son electroimanes: nucleos arrollados por devanados o bobinados
» Entrehierro: espacio de aire entre el estator y el rotor.

Desde el punto de vista electromagnético:
* Dos circuitos magnéticos (inductor e inducido)
= Dos circuitos eléctricos (inductor e inducido)

Desde el punto de vista del funcionamiento:
= Arranque: puesta en marcha
» Aceleracion: espacio entre la puesta en marcha y hasta alcanzar la velocidad de funcionamiento.
» Marcha en régimen: velocidad de funcionamiento o nominal.

6.2.4. Motores de cc (corriente continua)

Su constitucién y funcionamiento se basa en la creacién de una fuerza electromagnética F y una fuerza electromotriz E’.
Estdn compuestos por un inductor y un inducido, alojados en el estator y rotor, respectivamente.

cojinete carcasa bornes colector
de bolas |

orificios
ventilacion

inducido pieza polar inductora escobilla

* Inductor: (o excitado), su misidn es crear el campo magnético y se encuentra alojado en el
estator. Estd formado por unas bobinas (hilo de cobre) alrededor de los polos de un
electroiman. Los polos van sujetos a la carcasa. También puede estar constituido por
imanes permanentes. El nimero de bobinas depende del tipo de motor

* Inducido: alojado en el rotor. Consta de unas bobinas que van arrolladas sobre las
ranuras de un nucleo de hierro.

Los extremos de las bobinas se sueldan a una serie de laminas de cobre, lamadas delgas,
que forman el colector. El conjunto se monta sobre un eje.

Ademas, el motor dispone de escobillas (tacos de grafito), montadas sobre portaescobillas. Estos dispositivos estan en
contacto permanente con el colector y suministran la corriente eléctrica a las bobinas inducidas.
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6.2.4.1. FUNCIONAMIENTO

Escobillas Polo

Entrehierro
Bobina
inductora

Inducido Colector

Vamos a tomar como ejemplo un motor de corriente continua, con el
inductor y el inducido colocados en serie.

Al conectar el motor a la fuente de alimentacién, la corriente eléctrica
circula por las bobinas inductoras generando un electroiman y un campo
magnético.

Esta corriente también circula por las bobinas inducidas a través de las
escobillas y colector, generando también un electroiman y un campo
magnético.

La interaccidon de los campos magnéticos provoca fuerzas que actuan
sobre las bobinas inducidas, las obligan a girar y con ellas girara todo el
rotor.

Aparece una intensidad

de corriente en el

Aplicamos una inducido |

tension U

Se crea un campo

magnético

Representacion esquematica:

+

Inductor o excitado

6.2.4.2. TIPOS DE MOTORES DE CC

La intensidad

Aparece un par de corriente

motor M que disminuye y

hace que el motor =% electromotriz E —» sealcanzael
se ponga a girar equilibrio

Aparece una
fuerza contra-

Formulas

Aplicando la ley de Ohm:
U-E =Rm.1I
U-E =(Ri+Rex). li

U = tensién en bornes del motor (V)
E" = fuerza contraelectromotriz (V)
Ri = resistencia del inducido (Q)
Rex = resistencia del inductor (Q)

li = intensidad (A)

Se clasifican segun la forma de conectar las bobinas del inductor y del inducido entre si.

e Motor de excitacion independiente

e Motor de excitacion derivacion o shunt

e Motor de excitacion en serie
e Motor de iman permanente

Motor de excitacidn independiente

En el arranque la velocidad inicial es cero y
por consiguiente, al no girar el rotor, la fuerza
contraelectromotriz E* = 0. Esto supone que
la intensidad en el momento de arranque
pueda alcanzar valores muy altos. Para

Las bobinas del inductor y del inducido se
conectan a fuentes externas
independientes.

nl llex

Ra .
U u Rex

R EY

disminuir esta intensidad inicial, se coloca una resistencia variable o redstato Ra que varia con la velocidad (aumenta su
valor cuando la velocidad es muy pequefia, y va desapareciendo al aumentar la velocidad del motor)
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Motor de excitacion derivacion o shunt
Las bobinas del inductor y del inducido se conectan en paralelo.

Motor de excitacidn en serie
Las bobinas del inductor y del inducido se conectan en serie.

Motor de iman permanente
Son motores en los que el bobinado inductor estd compuesto por imanes +
permanentes. A

li

El rotor y su bobinado es como el de cualquier motor de cc
Son motores que proporcionan poco par motor.

Se suelen utilizar en robdtica,
domética y servomotores

6.2.4.3. POTENCIA Y PERDIDAS DE POTENCIA

= Potencia absorbida:
La potencia absorbidade laredes:Pab=U .|

= Potencia util:

La potencia util del eje del motores:Pu=E".|

Pab =Pu + Pp

Pérdidas de potencia= Pp = PCui + PCuex + PFe + Pm

* Pérdidas de potencia:
Pérdidas en el cobre del devanado inducido y del devanado inductor: son pérdidas debidas al calentamiento o
efecto Joule
PCui=Ri. li2
PCuex = Rex . lex2
Pérdidas en el hierro: son pérdidas debidas a la histéresis magnética. Se suelen despreciar en los calculos.
PFe
Pérdidas mecdnicas: son pérdidas debidas al rozamiento en los puntos de unién de las partes moéviles de la
maquina. Se suelen despreciar en los calculos.
Pm

6.2.4.4. RENDIMIENTO

Parte de la energia que se aporta al motor se pierde.

n= Plitil/ Pabsorbida
6.2.4.5. APLICACIONES

El motor de continua tiene un elevado par de arranque y su velocidad se regula facilmente por medios eléctricos o
electronicos, porque para ello es necesario solamente regular la tensién o la corriente.

Pero es poco robusto y se desgasta con facilidad. No es adecuado frente a ambientes hostiles (humedad, polvo, gases
inflamables).

Ejemplos:
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- Motor que hace girar el CD del ordenador
- Motor de trenes y tranvias
- Motor de un brazo de robot
- Motor de un coche eléctrico
- Ventilador del procesador del ordenador
- Elevadores

Las tensiones de trabajo varian desde 1V a 1000 V

6.2.5. Motores de corriente alterna
6.2.5.1. La corriente alterna (C.A.)

La corriente alterna es una corriente eléctrica en la que el sentido de circulacién de los electrones y la cantidad de
electrones varian ciclicamente.

La caracteristica principal de una corriente alterna es que durante un instante de tiempo un polo es negativo y el otro
positivo, mientras que en el instante siguiente las polaridades se invierten tantas veces como ciclos por segundo
(hertzios) posea esa corriente. No obstante, aunque se produzca un constante cambio de polaridad, la corriente siempre
fluird del polo negativo al positivo, tal como ocurre en las fuentes de FEM que suministran corriente continua.

Como la tension varia constantemente se coge una tension de referencia llamada valor eficaz. Este valor es el valor que
deberia tener en corriente continua para que produjera el mismo efecto sobre un receptor en corriente alterna.

En Europa la corriente alterna que llega a los hogares es de 230 V y tiene una frecuencia de 50 Hz.

La forma mas comun de generar corriente alterna es empleando grandes generadores o alternadores ubicados en plantas
termoeléctricas, hidroeléctricas o centrales atémicas.

La corriente alterna se representa con una onda senoidal.

f = frecuencia (ciclos/s = Hertzio Hz)

U(V) 6 1I(A)
4

Vméximo Veficaz

1 ciclo

f = frecuencia (ciclos/s = Hertzio Hz)

Ventajas de la corriente alterna

e Entre algunas de las ventajas de la corriente alterna, comparada con la corriente continua, tenemos las
siguientes:

e Setransporta a grandes distancias con poca pérdida de energia.

e Al incrementar su frecuencia por medios electrénicos en miles o millones de ciclos por segundo (frecuencias de
radio) es posible transmitir voz, imagen, sonido y 6rdenes de control a grandes distancias, de forma inalambrica.

e Los motores y generadores de corriente alternan son estructuralmente mas sencillos y faciles de mantener que
los de corriente continua.

Sistemas mas empleados de CA:
Los sistemas mas empleados para transporte y uso de la CA son:
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Sistema monofasico.

En ese sistema se emplea una sola fase de corriente alterna y un neutro, obteniéndose tensiones de 230 V de valor eficaz
y 50 Hz de frecuencia..

Sistema trifasico.

Sistema formado por un neutro y tres fases de corrientes alterna, de igual frecuencia y valor eficaz, desfasadas entre si
120 grados.

Esto permite tensiones de 230 V (entre fase y neutro) y de 400 V (entre fases). Y 50 Hz de frecuencia

La utilizacién de electricidad en forma trifasica es comun en industrias donde muchas de las maquinas funcionan con
motores para esta tensién.

Las corrientes trifasicas se generan mediante alternadores dotados de tres bobinas o grupos de bobinas, enrolladas sobre
tres sistemas de piezas polares equidistantes entre si.
Variacion de la tension en la corriente alterna trifasica

u(v) ', 1200

Los colores que segun la normativa se emplean en los cables son:

Fases I S Negro, gris o marrén
—_— T

Neutro . —— N azul claro

Toma tierra LFTFFF— rayas verde/

POTENCIA EN CA:

La potencia total suministrada por el generador no siempre es la consumida por el circuito. Una parte de la potencia se

utiliza para crear campos eléctricos y magnéticos en las maquinas, pero no se consume. Sin embargo, la fuente debe
proveerla para el funcionamiento del circuito.

MONOFASICA TRIFASICA
P=Ul.cos =S cos ¢ (W) P= 3 Uil.cosp=Scos¢ (W)

Q=Ulsen ¢ =Ssen¢ VATr) Q=3 Usl..senp =Ssen¢ (VAr)
Potencia aparente: s=UJ| (VA)

Potencia activa:

Potencia reactiva:

S= 3 Ul (VA)

Factor de potencia =cos @

6.2.5.2. Motores de CA trifasicos

Se utilizan en la mayor parte de maquinas industriales.

Estan constituidas por el estator, el rotor y el entrehierro.

La separacion de aire entre el estator y el rotor se llama entrehierro
Estator: parte fija formada por una corona de chapas ferromagnéticas
aisladas provistas de ranuras, donde se introducen 3 bobinas
inductoras, cuyos extremos van conectados a la red. Es la parte encargada de crear el campo

magnético.
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Rotor: parte movil situada en el interior del estator, formado por chapas ferromagnéticas aisladas y ranuradas
exteriormente. El bobinado del rotor puede estar de dos formas:

Rotor de jaula de ardilla: en las ranuras se encuentran los bobinados del inducido cuyos extremos se unen entre si en
cortocircuito. Por tanto, no hay posibilidad de conectar el devanado del rotor con el exterior.

El rotor va montado sobre un eje

Estator

Bobina del estator

Ranura del estator

Entrehierro

Rotor

Bobina del rotor

NUCLEO

Rotor bobinado: los devanados del rotor van distribuidos en la periferia y sus extremos
estan conectados a anillos colectores montados sobre el mismo eje, sobre los que se
deslizan unas escobillas que permiten conectar la bobina a un circuito exterior..
Estator y rotor, tienen el mismo nimero de pares de polos

Bobinado

CLASIFICACION DE MOTORES DE C.A.:
Sincronos: son aquellas en las que la velocidad
de giro del rotor es la misma que la velocidad
de giro del campo magnético. Son poco
utilizadas, empleandose solo en aplicaciones
muy especificas.

Asincronos o de induccion: en las que la
velocidad de giro del rotor es inferior a la de
rotacion de campo magnético. La amplia
mayoria de los motores empleados son

Bobinado

Anillos

™ Terminales

a resistencias asincronos trifasicos debido a su sencillez,
Escobillas de arranque imi 3
rendimiento y robustez, ademas pueden ser
empleados en instalaciones monofasicas
Rotor Estator mediante la conexion de un condensador.
CONEXION Y ARRANQUE DEL MOTOR: U Vi W

Para arrancar el motor hay que conectar entre si las tres bobinas inductoras del estator, y
efectuar la conexion a la red.

La conexién puede ser con arranque directo en estrella o en tridangulo.

Al principio o fin de cada bobina se le llama con las letras U, V, W. Y al final con X, Y, Z.
Tensidn de linea: Es la diferencia de potencial que existe entre dos conductores de linea o
entre fases. (UL)

Tension de fase: Es la diferencia de potencial que existe en cada uno de los bobinados o de
las ramas monofasicas de un sistema trifasico. (Uf)

Intensidad de linea: Es la que circula por cada uno de los conductores de linea o de fase de la red eléctrica. (IL)

Intensidad de fase: Es la que circula por cada uno de los bobinados o de las ramas monofasicas de un sistema trifasico. (If)

POTENCIA Y PERDIDAS DE POTENCIA:
Potencia absorbida:
La potencia absorbidade laredes:Pab=3U.l. cos ¢
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Potencia util:
La potencia util del eje del motor es : Pu = Pab — pérdidas
pérdidas = PCui - PCuex - PFe - Pm
Pérdidas en el cobre: debidas al efecto Joule por calentamiento
En los conductores del estator: Pcuex = 3. Rex.(lex)2
En los conductores del rotor: Pcui = 3. Ri.(li)2
Pérdidas en el hierro: PFe debidas a las pérdidas por corrientes de Foucault.
Pérdidas mecanicas: Pm

RENDIMIENTO:
Parte de la energia que se aporta al motor se pierde.

N = Py/Pab

APLICACIONES:
- Son sencillos y robustos
- Pueden arrancar a plena carga (elevado par motor)
- Buen rendimiento
- Se usan en instalaciones industriales de gran potencia. Se utilizan en sistemas de elevacién, como ascensores o
montacargas; de transporte, como las cintas transportadoras; en sistemas de ventilacion y climatizacidon, como
las unidades de tratamiento del aire;: en las bombas y los compresores; en trenes de alta velocidad.

6.2.5.3. Motores de CA monofasicos

Se utilizan para aplicaciones de muy baja potencia (de hasta 1CV), electrodomésticos y
pequefias maquinas-herramientas.

Este tipo de motor es similar al trifasico con rotor de jaula de ardilla, con la diferencia que
su estator estd constituido por una sola bobina por lo que el campo magnético que se
produce no es giratorio. Esto hace que no sean capaces de ponerse en funcionamiento
sélos, necesitando un bobinado auxiliar para empezar a girar.

Para invertir el sentido de giro Unicamente es necesario invertir las terminales del
devanado auxiliar de arranque, esto se puede realizar manualmente o con relés
conmutadores

6.2.5.4. Motores universales

Pueden conectarse a CC o CA monofasica. Su constitucién es
similar a un motor serie de CC.

Tienen elevado par de arranque, por lo que pueden conectarse a
plena carga.

Su velocidad de giro se adapta a la carga.

Se utilizan en pequefias maquinas-herramientas (taladros
portatiles, etc.) y en electrodomésticos de tamafio medio.

Una variante de este tipo de motores es el motor universal con
iman permanente. En lugar de bobinas inductoras lleva un imdn
permanente que es el encargado de crear el campo magnético necesario.

6.3. Maquina frigorifica y bomba de calor

6.3.1. Maquina frigorifica
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Maquina frigorifica es el dispositivo capaz de hacer descender la temperatura de un determinado objeto o lugar para
hacerla inferior a la de su entorno.

La maquina frigorifica toma una cantidad de calor Q, de un foco frio denominado
“evaporador” y cede una cantidad de calor Q; a un foco caliente llamado “condensador”.

Para que este proceso tenga lugar es necesario suministrar una cierta cantidad de energia W.
La energia mecanica necesaria puede ser obtenida a partir de un motor eléctrico o compresor
La transferencia de calor se realiza mediante un fluido frigorigeno, que en distintas partes de
la maquina sufre transformaciones de presion, temperatura y de cambio de fase (liquida o

Maquina

Frigorifica w , . .
gaseosa); y que es puesto en contacto térmico con los recintos para absorber calor de unas
zonas y transferirlo a otras..
Los fluidos frigorigenos son sustancias que cambian de estado por condensaciéon o
- evaporacion, a presiones y temperaturas determinadas.
EV::E;’JKSOR e Evaporaciéon: paso de liquido a gaseoso (con suministro de

calor).
e Condensacion o licuefaccion: paso de gaseoso a liquido (enfriando, sustrayendo calor)
Los fluidos frigorigenos no deben ser tdxicos, ni facilmente inflamables.
Calculo de la eficiencia o rendimiento:

Calculo de la eficiencia o rendimiento:
E, O _ 0 _ T,
E absorbida w Ql o QZ ]71 T TZ

5:??:

Constitucion y funcionamiento:

Las mdquinas frigorificas mdas extendidas son las de compresion y estan constituidas por cuatro elementos basicos:
compresor, condensador, sistema de expansién y evaporador.

El evaporador absorbe el calor del recinto que queremos enfriar, el compresor aumenta la presién del refrigerante para
facilitar su condensacidn y posibilitar la circulacién del fluido. En el condensador el fluido cambia de fase pasando de gas
a liquido. La valvula de expansidn reduce posteriormente la presidn provocando el enfriamiento del refrigerante.

Vilvula de Expansién

Filtro de Liquido,
Solenoide antihumedad y antiécido CONDENSADOR

Oafd il{)ﬂl b ()

Visor

Presostato de Baja

—

EVAPORADOR

Presostato de Alta
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e Condensador

TP1IT

liquido «
Filtro
o Wi Tubo
Moto - capila
compresor
)
liguido
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/ Q
/
Condensador D
A\ 4
Sistema de expansion Compresor
ﬁ Evaporador ——

Condensado( Q: p/ch

Ciclo tedrico presién-volumen (Carnot)

A
P Q
2
Valvula « Compresor +
expansic Motor de arranque
1
a
Q.
Vv
Esta formado por dos transformaciones
e dor Y adiabaticas y dos isobaras
vaporador ijz
—_—

12 : Compresor: comprime el fluido frigorigeno que le llega en estado de vapor, con lo que reduce su
volumen y aumenta su presién y su temperatura. Y facilita la circulacién del fluido a

lo largo del ciclo.
—

2 3 : Condensador: es un intercambiador de calor donde se licua el fluido frigorigeno por circulacion
de aire o de agua. En este proceso se cede una cantidad de calor Q1 y el fluido
disminuye su volumen, a presion constante.

3 4 : Sistema de expansion: el fluido liquido se expansiona disminuyendo su presién y aumentando su
volumen. Este proceso supone una reduccién brusca de temperatura.

4 1 : Evaporador: es un intercambiador de calor donde el fluido entra a baja presién y temperatura. El
evaporador absorbe calor del recinto donde esta situado Q2 y transforma el fluido
en vapor, y provoca enfriamiento de su entorno.

6.3.2. Bomba de calor

Es una maquina frigorifica capaz de aprovechar el calor cedido en el condensador para calentar un determinado espacio.
La bomba de calor esta destinada y proyectada para producir un efecto frigorifico en el evaporador y un efecto calorifico

en el condensador.
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Foco caliente
CONDENSADOR

I Qi (Egen)

Maquina

Frigorifica w
I Q; ECalculo de la eficiencia o rendimiento:
E. . 1
Foco frio E=n= L Tl g = O = L
EVAPORADOR E absorbida w Q] o QE 7] o Tz

Las bombas de calor reversibles pueden funcionar como dispositivos de calefaccidn en invierno o como maquina
frigorifica en verano.

Llevan una valvula inversora de ciclo que se encuentra a la salida del compresor y, segin la temperatura del medio a
climatizar (medida en la presidon de refrigerante antes de ingresar al compresor), invierte el flujo del refrigerante.

Constitucion y funcionamiento:
Las bombas de calor mds extendidas son las de compresidén y estdn constituidas por cuatro elementos bdsicos:
compresor, condensador, sistema de expansion y evaporador.

Local

calentado

Condensador

Sistema de expansion Compresor

P T T T
1 1
1

Evaporador :
1 1
| k |
H Local H
: refrigerado Qz :
1 1

Tanto el esquema como el ciclo termodinamico P-V, son iguales a los estudiados en maquinas frigorificas.

El fluido refrigerante a baja temperatura y en estado gaseoso pasa por un compresor, que eleva su presidon y aumenta su
temperatura. Una vez comprimido el fluido refrigerante, pasa por un intercambiador de calor llamado 'condensador’, y
ahi cede calor al foco caliente Q1, por lo que el fluido se enfria y cambia a estado liquido. Después, a la salida del
condensador, se le hace atravesar por una valvula de expansion, lo cual supone una brusca caida de presién. A esa
presion, el fluido refrigerante empieza a evaporarse. Este efecto se aprovecha en el intercambiador de calor llamado
evaporador y con ello absorbe calor del foco frio Q2. El fluido evaporado regresa al compresor, cerrandose el ciclo.

6.4. Conceptos fisicos

Energia E: es |la capacidad de producir trabajo E W

La energia E es la capacidad de producir trabajo. Y trabajo W es cuando al aplicar una fuerza se produce un
desplazamiento.

A efectos de calculo podemos igualar el trabajo a la energia. Utilizaremos las mismas formulas y las mismas unidades.

La energia aportada a una maquina (energia absorbida) se emplea para producir un trabajo util (energia qtil). Este
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proceso tiene un rendimiento y como no toda la energia absorbida es capaz de transformarse en energia util, la
transformacidn tendra unas pérdidas

Momento M: es una fuerza aplicada con efecto de giro

M=F.d

El momento tiende a provocar un giro en el cuerpo o masa sobre el cual se aplica y es una fuerza caracteristica en
elementos que trabajan sometidos a torsion (como los ejes de maquinaria) y en elementos que trabajan sometidos a
flexion (como las vigas).

Par motor C: es la fuerza que es capaz de ejercer un motor en cada giro

C=F.r

El par motor en los motores de combustion lo aporta el combustible. En los motores eléctricos, se relaciona con la
corriente consumida.

El giro de un motor tiene dos caracteristicas: el par motor y la velocidad de giro.

El momento y el par motor se miden en N.m en el S.I.

Potencia P: es el trabajo o energia realizado por una maquina en un intervalo de tiempo.
P=W/t=E/t

Las unidades de energia son las mismas que las del trabajo.

EnelS.l. se mideenJulio (1J=1N.m=1W.s).

Pero también podemos expresar la energia en otras unidades. La energia en forma de calor, se suele expresar en Kcal. Y
la energia eléctrica en KWh

Energia mecdnica: es la energia que se debe a la posicién y al movimiento de un cuerpo, por lo tanto, es la suma de las
energias potencial y cinética de un sistema mecanico. Expresa la capacidad que poseen los cuerpos con masa de efectuar
un trabajo.

Em=Ep+EcEp=m.g.hEC=% .m.v2

La energia potencial se debe a la posicidn o altura que tiene un objeto. Y la energia cinética se debe a la velocidad del
objeto

Energia eléctrica: es la energia que proporciona la corriente eléctrica. La energia eléctrica puede transformarse en
muchas otras formas de energia, tales como la energia luminosa o luz, la energia mecanica y la energia térmica.
Ee=P.t=V.It

Cuando hablamos de Energia eléctrica también se utiliza como unidad KWh

(1Ws=1J1KWh=3.600.000 Ws)

V = tensidn o voltaje. En el S.l. se mide en V (Voltios)

| = Intensidad. En el S.I. se mide en A (Amperios)

Energia quimica de combustion: es la energia que se obtiene al quemar un

combustible. El combustible puede ser liquido, solido o gaseoso. Combustible Poder calorifico

Eq = Pc.m (sélidos y liquidos) 6 Pc. V (gases) s‘zid"s _ KB‘;:E)KQ
P s .y . . ntracita
Cuando hablamos de Energia calorifica también se utiliza como unidad cal o adera 55003600
Kcal (1 cal=4,18)) Liquidos Kcal/Kg
Alcohol 5980
Pc = poder calorifico Gasdleo 10300
Gasolina 10700
. . . , . . !
Formas de Potencia: es el trabajo realizado por una maquina en un intervalo de | $35€s Kcal/m
Gas natural | 8540

tiempo
En el S.1. se mide en Vatio (1 W) Otra unidad de medida es el caballo de vapor CV (1 CV =735 W)

Potencia mecanica: P= Wt=Et
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Potencia de rotaciéon: P=C.n
El par motor C se miden en N.m en el S.1.
n= velocidad de giro (en el S.I. en rad/s) 1 revolucién = 2mt radianes

Potencia eléctrica: P = U.I

Rendimiento de una maquina o transformacion energética:

El rendimiento puede definirse como la razon entre el trabajo que sale (trabajo util) y el que entra (trabajo absorbido), o
como la razén entre la potencia que sale y la que entra, o como la razén entre la energia que sale y entra.

N = E util / E absorbida = Eu / Ea

N =W util / W absorbido = Wu / Wa

N =P util / P absorbida = Pu / Pa

En los problemas cuando nos dan un dato y no nos especifican si es util o suministrada, siempre se trata de energias o
potencias utiles.

Ejemplo: coche N = Eu / Ea = Ecinética / Equimica combustién

Ejemplo: grda N = Eu / Ea = Epotencial / Eeléctrica
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Bloque 7. SISTEMAS AUTOMATICOS

Elementos que componen un sistema de control: transductores y captadores de posicion,
proximidad, movimiento, velocidad, presion y temperatura. Actuadores.

Estructura de un sistema automatico. Entrada, proceso, salida. Sistemas de lazo abierto.
Sistemas realimentados de control. Comparadores.

Montaje y experimentacion de sencillos circuitos de control.
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Bloque 7. SISTEMAS AUTOMATICOS

Fuente: Departamento de Tecnologia. IES Nuestra Sefora de la Alimudena. M€ Jesus Saiz
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Bloque 7. SISTEMAS AUTOMATICOS

7.1. Introduccion
Un sistema de control es un conjunto de componentes fisicos conectados o relacionados entre si, de manera que regulen
o dirijan una accién por si mismos, teniendo en cuenta las variaciones en el estado inicial, e incluso variaciones

intermedias.

Los sistemas de control trabajan fundamentalmente con la informacion facilitada por los sensores, y tras su procesado
electrénico o informatico, activan o desactivan actuadores.

Ejemplo: control de temperatura de una habitacion por medio de un termostato; llenado de una cisterna del inodoro;
limpiaparabrisas inteligente; etc.

Entrada —»_—b Salida

7.2. Tipos de sistemas de control

Sistemas de control de lazo abierto: en estos circuitos la sefial de salida no influye sobre la sefial de entrada.

| [luminacién
producida

Sistemas de control de lazo cerrado: son los circuitos en los que existe una realimentacion de la sefial de salida, de
manera que la salida ejerce un efecto sobre la acciéon de control, mediante comparacién de los valores.

‘_'-_' ST

Ejemplo:

[luminacién
deseada

Ejemplo: lavadora, tostadorsa, ...

Comparador

Entrada E ;
r 3

Ejemplo: [luminacion plaza
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Comparado
oA Interrupto Ldmpara inacié
lluminacié [luminacié __

»
P

n s n

A

Fotocélula

Ejemplo: servomotores (motores de cc con un circuito de control, encargado de controlar la posicién del motor entre 02 y
1809).

7.3. Componentes de un sistema de control

Ademas del proceso que se vaya a controlar, son necesarios los siguientes componentes:

) Comparador
Entrada = Salida
R Sistema . ransductor ) Elementos Proceso
de mando de control Actuadores
Captador e

Realimentacion

» Sistema de mando: por ejemplo, el selector de temperatura de una vivienda que permite fijar el valor deseado.

» Elementos de control: son los encargados de comparar una variable fisica con el valor deseado, interpretar el error o
desviacién y decidir si actuar o no sobre el actuador.

Actuan o no dependiendo de la sefial eléctrica que les llegue. Dicha sefial es facilitada por los transductores, captadores y
comparadores.

» Captador: es el elemento que mide el valor real alcanzado por una variable. Ejemplo: termémetro que mide la
temperatura de una vivienda.

» Comparador: calcula la diferencia entre el valor real (captador) y el valor deseado (sistema de mando).
» Transductor: transforma la magnitud de entrada en otra de salida mas facil de operar, generalmente de tipo eléctrico.

Suelen llevar asociado un amplificador que multiplica la sefial de salida del comparador para actuar con potencia sobre el
proceso a controlar.

7.4. Transductores

Un transductor es un dispositivo capaz de transformar o convertir un determinado tipo de energia de entrada, en otra
diferente de salida, que sea mas facil de procesar. Esta sefial de salida es generalmente de tipo eléctrico (tensidn,

corriente, etc.)
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Los transductores los podemos clasificar en funcidn de la seial que miden:
e Transductores de temperatura
e Transductores de iluminacién

Transductores de velocidad

e Transductores de proximidad
e Transductores de movimiento
e Transductores de presion
£
Transductores de temperatura: ? v

e Termorresistencias: son hilos metélicos cuya resistencia varia con la temperatura. Los 'i 1«

-

hilos metalicos son conductores, generalmente de cobre, niquel o platino.
e Termistores: son resistencias variables con la temperatura, construidas de material
semiconductor.
o PTC (coeficiente de temperatura
positivo): al aumentar la temperatura,

aumenta la resistencia -to
o NTC (coeficiente de temperatura
negativo): al disminuir la temperatura, aumenta la PTC NTC
resistencia
e Termopares: estdn basados en la uniéon de 2 metales distintos por un /\

extremo. Al calentar la unién, se genera una diferencia de potencial en los 7
extremos libres. Pueden utilizarse como materiales para la fabricaciéon de ﬁ
termopares: hierro y constantano, cobre y constantano o antimonio y e

bismuto.

Transductores de iluminacidn:

e Resistencias LDR o fotorresistencias: son \\
resistencias variables con la luz. Cuanta mas ‘ // |
intensidad de luz incide en la superficie de la t! " )

7 . . |
LDR menor sera su. resistencia N ‘ Anodo Catodo |

e Fotodiodos: son diodos que al recibir luz | .
generan una corriente eléctrica (cuando no hay luz se comportan como un diodo normal)

e Fototransistor: son transistores que al recibir luz en la base permiten la circulacién eléctrica desde el colector al

emisor

5

Transductores de velocidad: %{

e Tacémetro: es un elemento que indica la velocidad (generalmente en rpm) de la maquina a
la que va acoplado. Son tacémetros electrénicos que producen una tensién proporcional a
la velocidad de giro.

Transductores de proximidad:
Son transductores que proporcionan una sefial binaria (0/1 = conduce/no conduce) ante la presencia de un objeto.
e Finales de carrera: son interruptores accionados mecanicamente (necesitan contacto fisico).

e Sensores de proximidad inductivos: no precisan del contacto fisico. Utilizan un campo magnético para reaccionar
frente a un objeto que desean detectar
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e Sensores de proximidad capacitivos: no precisan contacto fisico. Utilizan un campo eléctrico para detectar el
objeto.

Transductores de movimiento
Se utilizan para medir longitudes o angulos.
e Radar: se utiliza en medidas de grandes distancias. Emplean ondas electromagnéticas que emiten por medio de
una antena para interceptar objetos.

e Ultrasonidos y Rayos laser: en distancias algo mayores.
e Potencidometro: para distancias cortas (1mm a 1m), son distancias variables que se desplazan.

e Endistancias cortas, también se pueden usar transductores resistivos, inductivos y capacitivos.

Transductores de presion
e Maecdnicos: pueden medir la presion de forma directa por comparacion o de forma indirecta por deformacion. Se
utilizan manémetros y el tubo Bourdon.

e Electromecanicos: utilizan un elemento mecanico elastico (como el tubo Bourdon o un fuelle) junto con un
transductor elastico que genera la sefal eléctrica.
e Electronicos: son muy sensibles y se emplean para la medida del alto vacio.

7.5. Calculo de la funcion de transferencia

Para operar matemdticamente un sistema de control se utiliza la “transformada de Laplace”.
Primero se representa el sistema con el siguiente diagrama de bloques:

Entrada X ——» Proceso L3 Salida 7

Se define la funcidn de transferencia de un sistema como el cociente entre las transformadas de Laplace de las sefiales
de salida y entrada.

P=2Z/X XP

Cialevlos:

- Las variables que entran a un bloque, se multiplican por el bloque

- Las variables que entran a un comparador se suman o restan
entre si, seguin el signo que tengan.
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Funciones bisicas: _

a) Datos:

Resolucion: XP P,
AN P XF, =E—> / Z=XPiP2

V4
Solucién: }=P1P2 X——p PPy — /

X +
b) Datos: ﬂ—b Zz
Resolucién: Y+ -7 X =2Z)P
AQ&—’ P >/ Z=(X-2Z)P =XP-ZP
= Z(14P) = XP

Z P P
o L _ P
Solucién: = 1o X—» TP — /
Resolucién: X + +7 . X+ Z)P_._ 7 Z=(X+2)P =XP+2ZP
+ 7 Z(1-P) = XP
P
soveen: Z— P X— oA 57
olucion: X = 1-P 1 —P
S
d) Datos: X+ b | ——» Z
- —
P
Resolucién: X + 7P, X = ZP.)P,
P1 > Z
~Tzp
< - P, Z
S
VA P, Py
Solucién: == —> - » 7
X 1+P,P, 1+P4P,
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e) Datos:

X+ C; » p, | ——> 7
+
P2
Resolucion: X + Q‘FZPeI b (X + ZP)P,
1 -
+
P2 e, V4
z P X 2L 7
Solucien: — = - 1-P, P,
X  1-P,P,
) Datos: X+ — /
¥
P
Resolucion: X + X+ZP, > 7
+ J
/P, P z
X 1
VA 1 —>
Solucién: — = 1-P,
X 1-P,

/  Z =(X+2ZP2)P1 =XPi +ZP2 Py

Z(1- P1 P2) = XPq
Z =X+ 2P
Z(1-P1) =X
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Bloque 8. CIRCUITOS NEUMATICOS Y OLEOHIDRAULICOS

Técnicas de produccidon de fluidos. Circuitos neumaticos. Bombas y compresores de aire.
Circuitos hidraulicos. Fluidos para circuitos hidraulicos. Conduccion de fluidos. Caudal.
Presion interior. Pérdidas. Técnicas de depuracion y filtrado.

Elementos de accionamiento. Elementos de regulacién y control.

Simbologia y funcionamiento.

Circuitos caracteristicos de aplicacion. Interpretacidon de esquemas. Montaje e instalacion de
circuitos.
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Bloque 8. CIRCUITOS NEUMATICOS Y OLEOHIDRAULICOS

Fuente: Departamento de Tecnologia. IES Nuestra Sefora de la Alimudena. M€ Jesus Saiz
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CONTENIDOS DE LOS EXAMENES PARA CENTRARSE

PRUEBA DE ACCESO A CICLOS FORMATIVOS DE GRADO SUPERIOR
PARTE ESPECIFICA OPCION B TECNOLOGIA.
Materia: TECNOLOGIA INDUSTRIAL

Bloque 8. CIRCUITOS NEUMATICOS Y OLEOHIDRAULICOS

2010

2011 10

2012 ' L—%
2013 @“ E

1. Identifica los componentes y explica el funcionamiento del siguiente sistema 2|

neumatico. ZZMQWV

. - . - 0
2. Explica las caracteristicas de estas dos vélvulas neumaticas. 7 l/\
WD 3% T . O AR 4
A) - B) \ VVY ‘yg
] W - \ =
I -l -

®
@
<

2015

3. Dado el siguiente circuito neumatico:

a) Nombra los elementos y explica el funcionamiento del circuito
neumatico.

b) ¢Como variaria el funcionamiento del circuito si se sustituyera la
valvula selectora por una de simultaneidad?

2016

2017
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Bloque 8. CIRCUITOS NEUMATICOS Y OLEOHIDRAULICOS

cilindro
| w tados: cilindro
T e 1 tuberia

bomba valvula

compresor valvula

8.1. La Neumatica

Neumatica es la tecnologia que utiliza la energia del aire comprimido para realizar un trabajo. Se utiliza para automatizar
procesos productivos.

Hoy en dia son muchos los sistemas técnicos que basan su funcionamiento en este tipo de energia. Por ejemplo, las
puertas de algunos autobuses y trenes se accionan con aire comprimido; en la industria son muy Uutiles los sistemas
neumaticos porque proporcionan movimiento lineal y desarrollan grandes fuerzas, utilizdndose para empujar y levantar
cargas pesadas, en cadenas de montaje automatizadas, etc.

El aire tiene las caracteristicas de ser comprimible, capaz de absorber elevados niveles de energia potencial. Esta energia
potencial se transforma en trabajo.

El aire comprimido que se utiliza en la industria procede del exterior. En las redes industriales se comprime hasta una
presion de 6 6 7 bares.

La unidad de presién en el Sl es el pascal (Pa). Y otra unidad muy utilizada en la industria es el “bar”

1atm = 1 bar = 1 Kp/cm? = 105 N/m” = 105 Pa

1 MPa = 10° Pa

8.2. Magnitudes basicas

Presidn: es |la fuerza ejercida por el aire por unidad de superficie
p=F/s(N/m’)

Caudal: es la cantidad de aire que suministra el compresor
Q=V/t(m?/s)

8.3. Elementos basicos de un circuito neumatico

En los sistemas neumdticos, el aire comprimido se produce en un elemento llamado compresor, que es una bomba de
aire comprimido accionada normalmente por un motor eléctrico. Este aire se almacena en un depdsito denominado
receptor. Desde éste, el aire es conducido a través de valvulas a los cilindros, que son los componentes encargados de
realizar el trabajo.

Cuando el aire comprimido fluye en el interior de un cilindro, aumenta la presién y obliga a desplazarse a un émbolo
situado en su interior, proporcionando un movimiento lineal y realizando un trabajo.

Las vélvulas tienen como misidn controlar el flujo de aire comprimido que entra y sale de los cilindros. Las valvulas son los
elementos de control del circuito.
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Hablamos de electroneumatica cuando el accionamiento de las valvulas neumaticas es eléctrico.

Compresor neumatico

Elementos de control

Elementos de transporte
Iermometro Manémetro  Valvula limitadora
? ?/ _~ de presion [[]\
/ “ 1. i |
Se— = ‘
v =1
J =
[ ' ] m—
- B
\ Purgador Unidad Vélvula Tuberia fliexible

Compresor de mantenimiento o

Depdsito acumulador

- "

Deposito

oL
E')
/]

Elementos de
proteccion Elementos de trabajo

8.3.1. Produccidn y tratamiento del aire comprimido

El aire comprimido es aire tomado de la atmdsfera y confinado a presién en un espacio reducido en el compresor.
El aire necesita un proceso de secado y limpiado antes de llegar al circuito. Esto se consigue montando una serie de
componentes. Estos componentes se dibujan con sus correspondientes simbolos neumaticos.

Compresor: eleva la presién del aire a la presion de trabajo deseada.
Pueden ser compresores méviles (en el ramo de la construccién o en maquinas que se desplazan) o
estaciones centrales de grandes instalaciones.
Los compresores pueden ser volumétricos o dindmicos.
e Volumétricos: el aire que entra se reduce de volumen. Ejs: compresores de émbolo o
piston.
e Dinadmicos: el aire que entra aumenta de velocidad. Ejs: turbocompresores.

Refrigerador: enfria el aire que sale caliente del compresor. Se deja el aire a una temperatura de

259C
En compresores pequeiios se puede refrigerar por aire, pero cuando se trata de una estacién de Q

compresion de mas de 30 kW de potencia, no basta la refrigeracién por aire. Entonces los
compresores van equipados de un sistema de refrigeracion por circulacién de agua en circuito
cerrado o abierto.

Secador-frigorifico: elimina el aire que queda

Unidad de mantenimiento: Sible
Lleva un grupo de tratamiento con: Filtro de ; red @
aire comprimido, Regulador de presion, mandmetro y Lubricador.
e Filtro de aire comprimido: El filtro tiene la misién de extraer del aire comprimido circulante
todas las impurezas y el agua acumulada por condensacion. Los filtros disponen de una purga
gue puede ser manual, semiautomatica o automatica.

e Reguladores de presion: El regulador tiene la mision de mantener la presion de trabajo
(secundaria) lo mas constante posible, independientemente de las variaciones que sufra la presién de red
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(primaria) y del consumo de aire.

e Lubricador: aporta aceite a los elementos neumaticos. El lubricante previene de un desgaste prematuro de las
piezas, reduce el rozamiento y protege los elementos contra la corrosion.

[ < [}

L -

__—y T 1
Filtro-secador | \/ b-

L ]
e = e 2 e m e m e = om— o

Valvula reguladora de presion
con manometro

A '-

Toda la unidad de mantenimiento se puede representar de forma simplificada por el
siguiente simbolo

ESQUEMA DE TRATAMIENTO Y PREPARACION DEL AIRE COMPRIMIDO.

e /N
\TMOSFERICO \V

FILTRC PREVIO COMPRESOR REFRIGERADOR DEPOSITO

Ol —
v

UNIDAD DE ALMACENAMIENTC FRL

8.3.2. Redes de distribucion

Son las tuberias empleadas para conectar los distintos elementos neumadticos. Estas tuberias son de acero o latdn,
pudiendo estar soldadas o unidas mediante racores. También pueden ser de polietileno o poliamida.

Las tuberias se colocan en pendiente descendente (del 1 al 2%) para eliminar la humedad (el agua cae y el aire, mas
ligero, sube).

~ 4L 1 L 1 L D<}J_J_
L T T [ _

Red abierta

Red cerrada Embolo Muyelle \/astago

8.3.3. Actuadores

Escape

Son los elementos que transforman la energia del aire comprimido en movimiento: Entrada de aire
e Mediante cilindros: en movimiento lineal alternativo.
e Mediante motores neumaticos: en movimiento de giro.

Mediante cilindros:
Son tubos cilindricos cerrados, dentro de ellos existe un émbolo que se desplaza fijo a un vastago que lo atraviesa.
La carrera de los cilindros no estd limitada, pero hay que tener en cuenta el pandeo vy 1
doblado que puede sufrir el vastago salido. /’ \V/ \Vf \Vil ]
e Cilindros de simple efecto: tienen una sola conexion de aire comprimido. Solo se l
aprovecha la fuerza a la salida del vastago. El vastago retorna por el efecto de un ]

muelle incorporado o de una fuerza externa. I I |

e C(Cilindros de doble efecto: llevan dos tomas de aire (una a cada lado del
émbolo). Pueden realizar trabajo en ambos sentidos, porque se les aplica la
presion en ambas caras del émbolo.

Cilindro

CFGS-B-Tecnologia Industrial



Mediante motores:

El aire a presién incide sobre una rueda con paletas, haciendo girar su eje.
Son compactos y ligeros. Buena potencia en relacion a su tamafo. Par y potencia regulables, variando la presién de
trabajo. Mantenimiento minimo.

Ciélculos en cilindros: Se S
e S
» Fuerzadelvastago: F=p.S i |
®  Cilindro de simple efecto: F=p.S
= Cilindro de doble efecto: Favance =P - Sa (Savance = Sembolo =TT r2)

Fretroceso =p. Sr (sretroceso = Sémboln— Svéstago)
» Volumen de aire consumido: V=S .cC (¢ = carrera= recorrido del vastago)

® Cilindro de simple efecto: V=S..¢C
= Cilindro de doble efecto: Vavance =Sa.C = Se.C
Vietroceso =S¢ . C= (Se—9Sy).C

8.3.4. Regulacién y control

La presion y el caudal del aire comprimido, asi como la puesta en marcha, paro y direccién de los actuadores neumaticos,
esta controlado mediante vélvulas.
Las valvulas se pueden clasifican en categorias:

e Valvulas de vias o distribuidoras

e Valvulas de bloqueo

e Valvulas de caudal

Valvulas de vias o distribuidoras:

Son los componentes que determinan el camino que ha de tomar la corriente de aire.
Todas las valvulas se definen por dos caracteristicas funcionales: nimero de posiciones y nimero de vias.
Numero de posiciones: Las posiciones se marcan por medio de cuadrados

1 2 3

Lo normal son 2 posiciones (reposo y trabajo). Pero hay valvulas con otra posicién neutra central.
Numero de vias: representa el nimero de agujeros de la valvula, tanto de entrada como de salida de aire.
La identificacion de la valvula se define con dos cifras, la primera indica el nimero de vias y la segunda el nimero de

21 3/2 4/2

posiciones.

F Y

Las lineas representan tuberias. Las flechas, el sentido de la circulacion.

Posicién de cierre
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- Jl_ La segunda posicion se obtiene desplazando lateralmente los cuadrados.
¥
1

La posicion inicial es la que se obtiene al dar presion, y en caso dado,

conexion a la tensidn eléctrica. Es la posicion a partir de la cual empieza el programa
/-’ establecido.
Conexiones
de entrada y
salida

Toma de presién

Aire evacuado a la atmdsfera (escape directo)

Aire evacuado a un conducto (escape indirecto)

VZ

Valvulas mas utilizadas:

JI_ A h A
T T']\ X ><
®

@+
4+
o
el

212 312 4/2 4/3 5/2
Accionamientos:

- Manual

Pulsador Pulsador Palanca Pedal Enclavamiento

- Mecanico

—_ o— MW
. Retorno por
Leva Rodillo muelle

- Eléctrico - Neumatico

wa - =

" , S ilotaj
Electrovalvula Por presion (pergs?g,'qoméﬁema)
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Gobierno de un cilindro de SE:

Para gobernar un cilindro de simple efecto lo minimo es emplear una valvula 3/2.

AN A1
TN\ 7 7 ]
[ NV V]

SIEAN
o~/

Gobierno de un cilindro de DE:

Para gobernar un cilindro de doble efecto lo minimo es emplear una valvula 4/2.

17

AR
2

Servopilotaje

Se utiliza en valvulas distribuidoras de gran tamafio, para evitar un esfuerzo grande en el accionamiento manual. El
servopilotaje es un pilotaje neumatico indirecto. Consiste en actuar de forma manual sobre una pequefia valvula, que
deja paso al aire y acciona una valvula de pilotaje neumatico principal, que sera la que mueva al cilindro. Todo el conjunto
va montado sobre la misma vélvula.

/’A\ //\\ /’A\ /A ]
[ VYV V] J’A\ f/\\ J’A\ !A ]
p 1 M
A 2
NN\

Vélvula servopilotada con
accionamiento por pulsador

v
1

T_'_<7 I:E:“T‘r\aw

Valvulas de bloqueo:
Son los componentes que bloquean el paso del caudal de aire. _@
e Valvula antiretorno: permiten la circulacion de aire comprimido en un solo sentido. En
el dibujo permiten el paso del aire izquierda a derecha.
e Valvula selectora o valvula “OR”: permiten la salida de aire cuando al menos una de las l
dos entradas tiene presion. No hay circulacion de aire cuando en ninguna entrada hay e p—x—y |
presion. | |
e Valvula de simultaneidad o valvula “AND”: permiten la salida de aire cuando las dos
entradas disponen de presién. No hay circulacidn si no hay presién en alguna entrada o en ambas.
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Valvulas de caudal:

Son los componentes que regulan la cantidad de cauadal de aire.
e Valvula estranguladora unidireccional: regula el caudal de aire en una sola direccidn
(mediante la apertura y cierre de un tornillo des de el valor 0 hasta el maximo). En el otro

Ej:

sentido el aire circula libremente.

En el dibujo permiten el paso libre del aire de derecha a izquierda. Y lo estrangulan en

sentido contrario.

e Valvula estranguladora bidireccional: regula el caudal de aire en ambos

sentidos.

e Temporizador: se utiliza para retardar la llegada de aire a un componente
con accionamiento neumadtico. Combinan una valvula estranguladora
unidireccional y un depdsito, conectados en serie.

=3

8.4. Ejemplos

El vastago de un cilindro de SE debe salir
mandado desde cualquiera de dos
pulsadores.

Hemos utilizado dos valvulas 3/2 con
pilotaje mediante pulsador y retroceso por
muelle. Y una valvula selectora.

Al soltar los pulsadores, el cilindro se
recoge.

La velocidad de un cilindro de SE debe ser regulada al

retroceso.

Hemos utilizado una valvula 3/2 con pilotaje mediante
pulsador y retroceso por muelle. Y una valvula
estranguladora unidireccional, que deja pasar el aire

libremente al avance del cilindro y lo estrangula al %

retroceso.

a

CFGS-B-Tecnologia Industrial

1 =1

A

TN

Y

=
—5-

AN AN
T I\ 77

/

Y

N
>

=

7'y
N ':T

TIT
oV

Pagina 339



Al soltar el pulsador, el cilindro se recoge lentamente.

3. La velocidad de un cilindro de SE debe ser regulada al },” \Vl \Vf' \V" !
avance y al retroceso, por separado.

Hemos utilizado una valvula 3/2 con pilotaje mediante
palanca vy retroceso por muelle. Y dos valvula
estranguladoras unidireccionales; la valvula superior %
estrangula el aire cuando sale el cilindro y la valvula inferior
estrangula regulando la velocidad en el retroceso. .

Al pulsar la palanca, el cilindro sale lentamente y al soltar |a
palanca, el cilindro se recoge lentamente.

4. El vastago de un cilindro de DE debe |
salir cuando se accionen dos pulsadores |
simultaneamente y retroceder cuando | I H

soltemos cualquiera de los pulsadores.

Hemos utilizado una valvula 4/2 con 7'}

pilotaje neumatico vy retroceso por N
muelle; dos valvula 3/2 con pilotaje Y v
mediante pulsador vy retroceso por é

muelle; y una valvula de simultaneidad.

Al pulsar los dos pulsadores, se desplaza I i
la valvula 4/2, permitiendo que entre aire
en la camara de la izquierda del cilindro y

el vastago sale. 4 AAA :

: N\
Al soltar cualquiera de los dos TIT = TIT
pulsadores, la valvula 4/2 retrocede con é)<7 é@

el muelle y entra aire en la camara de la
derecha del cilindro y el vastago entra.

5.- Un pulsador debe accionar la salida de un ‘ | 1
cilindro de DE y una palanca debe controlar su

entrada. | I
Hemos utilizado una valvula 4/2 con pilotaje y

retroceso neumatico; dos valvula 3/2 con Y

pilotaje mediante pulsador y palanca, y !
retroceso por muelle. é‘?

Al pulsar el pulsador, se mueve la valvula 4/2,
permitiendo el paso del aire a la camar
izquierda del cilindro. Al soltar el pulsador, la
valvula 4/2 sigue en la posicidn izquierda y el

vastago sigue saliendo hasta su posicién final. b * - T\4 AVAYAN ’& ] \ AAA
TIT

Solo retrocede el vastago cuando accionamos é <7

la palanca, que cambiard la posicién de la 6‘7
valvula 4/2 y permitiendo la entrada de aire en

la cdmara derecha del cilindro.

8.5. Oleohidraulica

La hidraulica permite la creacion de fuerzas y movimientos mediante un fluido sometido a presion.
El aceite o fluido hidraulico es el liquido transmisor de potencia, que se utiliza para transformar, controlar y transmitir
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esfuerzos.

Ejemplos de utilizacién de la hidraulica son: transmisiones automaticas de automéviles, frenos; vehiculos para levantar
cargas; tractores; niveladoras; maquinaria industrial y aviones.

Liquidos utilizados:

Son aceites minerales a los que se les afiaden aditivos.
Los aditivos deben reforzar determinadas propiedades: antioxidantes, antiespumantes, mejoradores de la viscosidad,

antienvejecimiento, etc.

Principales diferencias entre circuitos neumaticos e hidraulicos

Neumaticos

Hidradlicos

Mayor velocidad de operacién

Mas econdmicos para aplicaciones de poca
fuerza.

Mas versatiles

Menos contaminantes

Se usan mas en automatizacion de procesos
productivos.

No se pueden usar en aplicaciones de alta
fuerza.

Elementos de un circuito hidraulico:

Menor velocidad de operacidn

Control exacto de la velocidad y parada.
Mayor coste.

Menos versatiles

Contaminan mas

Requiere de sistemas de enfriamiento de
aceite adicionales

Se usan menos en automatizacion de procesos
Se usan donde las aplicaciones requieren de
mucha fuerza

o Depésitos: almacenan el fluido. Su misién es recuperar el fluido después de usarlo l ]

e Filtros: son los encargados de la limpieza y separacién de particulas sdlidas. Suelen llevar
incorporado un iman cuya mision es retener las particulas metalicas

Los filtros se situan:

o Filtros de admision: en la admisidn del liquido, antes de la bomba -
o Filtro de aire: a la entrada del depésito para evitar el polvo o aire de la atmdsfera

o Filtro de retorno: antes de verter el aceite de retorno en el depdsito

o Microfiltros: en aquellos elementos de funcionamiento muy delicados.

e Mandmetro: mide la presion del fluido.

e Bombas: se encargan de impulsar el fluido transformando la energia mecanica en hidraulica.
Van acompanadas de un motor de accionamiento.

Las bombas se clasifican en:
o Bombas de engranajes
o Bombas de tornillo
o Bombas de paletas
o Bombas de pistones

OLO

e Sistemas de valvulas: son las encargadas de regular el paso del fluido desde la bomba a los elementos
actuadores. El tipo de vélvulas, simbolos y accionamientos son iguales a lo estudiado en neumatica.
e Actuadores: son los encargados de transformar la energia oleohidradlica en energia mecdnica. Se clasifican en:
o Cilindros (movimiento rectilineo alternativo):

= Desimple efecto
= De doble efecto
o Motores (movimiento circular)

8.6, Ejemplos:
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1.- El vastago de un cilindro hidraulico de SE debe salir y entrar

mandado desde un pulsador. D%
Hemos utilizado una valvula 3/2 con pilotaje mediante pulsador y

enclavamiento.

El circuito lleva también un depésito, filtro y una bomba que impulsa 4
el fluido.

Cada vez qgue accionamos el pulsador, éste cambia de posicion, y el
cilindro entra o sale. ©

(]
2.- Circuito para el control de A
una prensa hidraulica. qr]:::!
La orden de avance se da
desde 2 puntos
simultdneamente. 1
— e
La orden de paro se puede oy
ejecutar desde 2 puntos LL
indistintamente.

A o

3.- Ciclo semiautomatico de
un cilindro hidraulico.

La orden de avance se da pulsando una
palanca.

Cuando el vastago llega al final de su
recorrido, pulsa un rodillo, que da laordende -
retroceso. : _'_

v
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8.7. RESUMEN DE SIMBOLOGIA

Tecnologia

Antonio Bueno

Unidad didactica:

“Simbologia Neumatica e Hidraulica”

INDICE

1.-Norma UNE-101 149 86 (1SO 1219 1 y ISO 1219 2).
2.- Designacion de conexiones, normas basicas de representacion.
3.- Conexiones e instrumentos de medicion y mantenimiento.

4.- Bombas y compresores.

5.- Mecanismos (actuadores).

6.- Valvulas direccionales.

7.- Accionamientos.

8.- Valvulas de bloqueo, flujo y presion.
9.- Otros elementos.

10.- Actividades.

1.- Norma UNE-101 149 86 (ISO
12191y ISO 1219 2).

A nivel intemacional la noma ISO 1218 1y ISO
1218 2, que se ha adoptado en Espafia como la
noma UNE-101 149 86, se encarga de
representar los simbolos que se deben utilizar en
los esquemas neumaticos e hidradicos.

En esta unidad solamente nos cefliremos a la
citada noma, aunque existen otras normas que
complementan a la anterior y que también deberian
conocerse. Estas son:

UNE 101-101-85 | Gama de presiones.

_UNE 101-14986 | Simboios graficos.
UNE 101-360-86 | Diametros de Jos ciindros y de los
vastagos de piston.

UNE 101-362-86 | Cilindros gama basica de
prasiones normales.

| UNE 101-363-86 | Sere basica da carreras de
piston.

UNE 101-365-86 | Cilindros. Medidas y fipos de
roscas de los vastagos de pision.

Para conocer todos los simbolos con detalle, asi
como la representacidn de nuevos simbolos deben
consultarse las normas al completo.

2.- Designacién de conexiones,
normas basicas de representacion

Las valvulas de regulacién y control, se nombran y
representan con arreglo a su constitucién, de
manera que se indica en primer lugar el nimero de
vias (ornficios de entrada o salida) y a continuacion
el nimero de posiciones.

CFGS-B-Tecnologia Industrial

Una posicién.

Dos posiciones.

Tres posiciones.

L]

1]
LT
Por ejemplo:

fVéNula2l2 Valvula de dos vias y dos
: posiciones.

[Valula 3/2 |Valwla de tres vias y dos

| | posiciones.

[ T T

|Valvula 5/3 |Valvula de cinco vias y tres

g
L5
§

| 1

posiciones.

Valvula de cuatro vias y dos

Su representacion sigue las siguientes reglas:

1.- Cada posicion se indica por un cuadrado.

2.- Se indica en cada casilla (cuadrado), las
canalizaciones, el sentido del flujo y 1a situacion de

las conexiones (vias).

3.- Las vias de las valvulas se dibujan en la

posicion de reposo.
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4.- El desplazamiento a la posicién de trabajo se
realiza transversalmente, hasta que las
canalizaciones coinciden con las vias en la nueva
5.- También se indica el tipo de mando que
medifica la posicién de la valvula (sefial de pilotaje).
Puede ser manual, por muelle, por presién ...

Antonio Bueno

Por ejemplo: La representacién completa de las
valvulas puede ser:
2 Valvula 3/2 pilotada por

" _bm_q_ @ presién.

Por ejemplo:

El aire circulade 1a 2

Elaire circulade 3a 4

El trazo transversal indica que no se
pemite el paso de aire.

El punto relleno, indica que las
El tnangulo indica la situacion de un
escape de aire sobre la valula.

El escape de aire se encuentra con un
orificio roscado, que pemite acoplar un

A0 B - 8-8&-

e Valvula 5/2 pilotada por

"o Mﬁ a-" presién.

3.- Conexiones e instrumentos de
mediciéon y mantenimiento.

Para empezar con los simboos se muestran a
continuacibn como se  representan las
canalizaciones y los elementos de medicion y
mantenimiento.

~ Simbolo | Descripcion

| | ;Unlén de tuberias.

l

uera.
—e_r— ,‘Mang
' Acople rotante.
& P
Valvulas completas: /|
. ' Linea eléctrica.
+ Valwla 2/2 con activacion i ‘
manual por mando con |
+ blogueo y retomo mecanico I I ' Silenciador.

por muelle.

Valvula 3/2 con activacién por
presién y retorno mecanico por
muelle.

L

_@ jFuenh de presién, hidraulica,
| neumatica.

9 < } Conexién de presién cerrada.

La noma establece la identificacién de los orificios
(vias) de las valvulas, debe seguir la siguiente
noma:

Puede tener una identificacibn numérnca o
alfabética.

; ( e 1 Linea de presién con conexién.

5 Acople rapido sin retencion,
) | 6 | acoplado.
' Acople rapido con retencion,

|

Designacion de conexiones | Letras Nimeros _(>{ ' Desacoplado linea cerrada.
Conexianes de trabajo AB G A8 |
m& dge E""“"- P 1 7 ' Escape sin rosca.

n da energ "Escape osca.
Escapes, relomos RS T.. |35.7.. g | conr
Descarga L ' Retorno a tanque.
Conexiones de mando XN & 10,1214 ... d_]
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Tecnologia Antonio Bueno
:— ----- 7| | Unidad operacional. - Manémetro diferencial.
1
banaue 3 ﬁ
T e ' Unién mecénica, varilla, leva, etc. !
Motor eléctrico. Unidad de mantenimiento, filtro,
\regulader,  lubricador.  Grafico
' Motor de combustién interna. Valvula de control de presién,
M [ regulador de presion de alivio,
R . 7 Combinacién de fitro vy
Medicién y mantenimiento M | reguiador.
Simbolo Descripcién | ]
grrr‘n'g:l‘;) d°a| mantacimianto, TR} ' Combinacién de filtro, regulador
i 9 i ! "y lubricador.
' Filtro. o |  Combinacién de filtro,
’ @-QQ} separador de neblina y
| L e 4 regulador.

'Drenador de condensado,
:vadado manual.
|

? - Termémetro.

g "Caudalimetro.

'Filtro con drenador de
| condensado, vaciado automatico.

;?Dronador de condensado,
;vadadoautonétioo.
|

| condensado, vaciado manual.
|

@ "Medidor volumétrico.

'Filtro con drenador de

“Indicador 6ptico. _ Indicador
? neumatico.

 Filtro con indicador de
' acumulacién de impurezas.

' Sensor.

' Lubricador.

@ "Sensor de temperatura.

Secador.

"Sensor de nivel de fluidos.

3  Sensor de caudal.

' Limitador de temperatura.

' Refrigerador.

4.- Bombas y compresores.

Simbolo

' Filtro micrénico.

' Manémetro.

RS
<>;
-
£ 2 -
B
i
_@_
P

Descripcién
Bomba hidraulica de flujo
unidireccional.
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Bomba hidraulica de caudal
variable.

Bomba hidraulica de caudal
bidireccional.

Cilindro de simple
efecto, camera por
resorte (muelle),
retomo por presion de
aire.

Cilindro de simple
efecto, carrera por
resorte (muelle),
retomo por presion de
aire.

Bomba hidraulica de caudal
bidireccional varialbe.

Mecanismo hidraulico con
bomba y motor.

—1_{?

Cilindro de simple
efecto, vastago simple
antigiro, camera por
resorte (muelle),
retomo por presion de
aire.

Compresor para aire
comprimido.

Cilindro de simple
efecto, vastago simple
antigiro, camera por
resorte (muelle),
retomo por presion de
aire.

Depésito. Simbolo general.

Cilindro de doble
efecto, vastago simple.

Depésito hidraulico.

Cilindro de doble
efecto, vastago simple.

00028

Depésito neumatico.

5.- Mecanismos (actuadores).

Cilindro de doble
efecto, vastago simple

antigiro.

Simbolo

Descripcién
Cilindro de simple

efecto, retomo por
esfuerzos externos.

Cilindro de doble
efecto, vastago simple

antigiro.

Cilindro de doble

efecto, vastago simple
montaje mufidn trasero.

Cilindro de simple
efecto, retomo por
esfuerzos externcs.

Cilindro de doble
efecto, doble vastago.

Al

Cilindro de simple
efecto, retomo por
muelle.

Cilindro de doble
efecto, doble vastago.

>
=

Cilindro de simple
efecto, retomo por
muelle.

4D
— 7

Cilindro de doble
efecto, doble vastago
antigiro.

Cilindro de doble
efecto, vastago
telescopico.
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Cilindro diferencial de
doble efecto.

—J—n

Cilindro de posicién
miiltiple.

o
£l
O
_£
T

Cilindro de doble
efecto, con regulador
de caudal integrado,
vastago simple.

Cilindro de doble
efecto sin vastago.

31

Cilindro de doble
efecto, con regulador
de caudal integrado,
doble vastago.

Cilindro de doble
efecto sin vastago, de
arrastre magnético.

Pinza de apertura
angular de simple
efecto.

Pinza de apertura
paralela de simple
efecto.

lL _j‘u

Cilindro de doble
efecto, con
amortiguacion final en
un lado.

Pinza de apertura
angular de doble
efecto.

Cilindro de doble

R R I

Pinza de apertura
paralela de doble

v'\T
I

Cilindro con lectura
de carrera. Vastago
simple.

Al

Cilindro con lectura
de carrera, con freno.

Vastago simple.

Motor neumatico 2
sentidos de giro.

Cilindro basculante 2
sentidos de giro.

efecto, con
= = .= ]
/ en ambos extremos.
Multiplicador de
& Cilindro de doble presién mismo
] Ij efecto, con ::[ﬁ P
amortiguacion ajustable
| B T en ambos extremos. L
Cilindro de doble Multiplicador de
B% efecto, con doble ‘ presién para distintos
A vastago, con ‘ medios.
T 1 amortiguacion ajustable A
en ambos extremos.
Cilindro de doble ’ Transductor para
efecto distintos medios.
hidroneumatico.
*— Hidraulico.
Cilindro de doble L
efecto, con doble Motor neumatico 1
vastago Q: sentido de giro.
hidroneumatico.
Hidraulico.

Cilindro de doble
efecto, con blogueo,
vastago simple.
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(]

Valvula 4/2.

Motor hidraulico 1
Q: sentido de giro.
Motor hidraulico 2
<:): sentidos de giro.
Cilindro  hidraulico
/@: basculante 1 sentido
de giro, retorno por
muelle.
Bomba/motor
g % hidraulico regulable.

6.- Valvulas direccionales.

Descripcién
Valvwula 2/2 en posicién
normalmente cerrada.

Valvula 2/2 en posicién
normalmente abierta.

Valvula 2/2 de asiento en
posicién normalmente
cerrada.

Valvula 3/2 en posicién
normalmente cerrada.

&~

o

— —
oo

= SN

e "

T

.

Valvula 5/2.

13
4 2 Valvula 4/2 en posicién
++ normalmente cerrada.
st
$<°3
2 Valwula 3/3 en poskicion
+ neutra normalmente
\ cerrada.
T TlT
| 1
1 3
4 2 Valwla 4/3 en posicién
+ neutra normalmente
X cerrada.
" o ¢
L) ¥
1 3
4 2 Vilvula 4/3 en posicién
L neutra escape.
HIX
1 3
4 2 Valwla 4/3 en posicién
i central con circulacién.
&) s X
=
Al 1
1 3
2
|
A

|Valvula 5/3 en posicién

normalmente cerrada.

e B0

b 13 60 ]

]

SN

<

.

W -

3
Valvula 3/2 en posicién
normalmente ablerta.
1\ T
1]
1 3
2 Valvula 4/2.
Il

Valvula 5/3 en posicién

normalmente abierta.

O
-

P -

A

Valvula 5/3 en posicién de
escape.
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7.- Accionamientos.

En una misma valvula pueden aparecer varics de
estos simbolos, también se les conoce con el
nombre de elementos de pilotaje.

Los esquemas basicos de los simbolos son:

Antonio Bueno

' Presurizado neumatico.

'Mando manual en general,

| pulsador.

|

Pilotaje hidraulico. Con valvula
de pilotaje.

Presurizado hidraulico.

“Pilotaje hidraulico. Con valvula
=3

'Botén pulsador, seta, control
' manual.

I

I

0

'Mando por palanca, control
| manual.

8.- Valvulas de bloqueo, flujo y
presion.

Mando por pedal, control manual.

T
1]l

Descripcion

Vilvula de cierre.

' Mando por llave, control manual.

Valvula de bloqueo
o JWQ (antirmtomo)._

‘Mando con bloqueo, control
' manual.

| Valvula de  retencién
| pilotada. Pe > Pa -> Ciere.

Muelle, control mecanico.

Valvula de retencién

e ||_'3'|qu

flPalpador, control mecanico en

I
' : pilotada. Pa > Pe -> Cieme.
1

Valvula O (OR). Selector.

$

: Vilvula de escape rapido.
! Valvula antimetomo.

| general.

"Rodillo _ palpador, control
| mecanico.

l

' Rodillo escamoteable,
' accionamiento en un sentido,

7 control mecanico.

'Mando electromagnético con
‘una bobina.

|

10

oan Valvula de escape rapido,
PN l:"‘., Valvula antirretorno, doble
—— | efecto con silenciador.

| Valvula Y (AND).

iMando electromagnético con
' dos bobinas actuando de forma

7 Orificio calibrado. El primer
S —% simbolo es fijo, el segundo
regulable.

simbolo es fijo, el segundo

& Estrangulacién. El primer
h regulable.

Valvula estranguladora
} unidireccional a diafragma.

1opuosta.
' Control combinado por
‘electrovalvula y valvula de
pilotaje.
'Mando por presién. Con valvula

‘ de pilotaje neumatico.

DAOELYa
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Valvula estranguladora
doble, antirretorno  con
regulador de caudal doble
con conexién instantanea.

alimentacion en tobera receptora.

neumatica, con

Bamera
EE alimentacion en tobera receptora.

Valvula estranguladora de
caudal de dos vias.

Distribucién de caudal.

I Amplificador neumatico 2 etapas.

Eyector de vacio. Valvula de
soplado de vacio.

m Contador neumatico de impulsos,
retorno neumatico ¢ manual.

:[Q]:F Contador diferencial.

Eyector de vacio. Valvula de

10.- Actividades.

1.- Dibuja los

correspondientes.

simbolos en los huecos

sopladc de wvaclo con

silenciador incorporado.

Valvula limitadora de
: ‘[E L* presion.

Vialvula limitadora de

presioén pilotada.

Compresor de aire

Motor neumatico de un
sentido de giro

Valvula de secuencia por
presién.

Valvula reguladora de
presién de dos Vvias.
(reductora de presion).

Valvula reguladora de
presién de tres vias
(reductora de presién).

Cilindro de simple efecto

Valula 3/2 nomalmente

Multiplicador de presién
neumatico. Accionamiento
manual

Presostato neumatico.

con retomo por muelle |cemada, activa por
pulsador y retorno por
muelle

Valvula "O" Unidad de
mantenimiento

Presostato neumatico.

9.- Otros elementos.

Existen otros simbolos que no se encuentran
representados en la norma pero que también se
utiiizan con frecuencia. A confinuacién pueden
verse algunos de ellos.

2.- Indica el nombre de cada uno de estos

simbolos.

7

'_;L R }.‘
==

Simbolo

Sensor por restriccion de fuga.

Sensor de proximidad por
reflexion.

/“
ﬂ\d— o

-
(W

neumatica, sin

==

alics
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EJERCICIOS RESUELTOS

1.

6. Nombra los componentes del siguiente circuito
y explica su funcionamiento

=g

Solucion B C
Componente Nombre tﬂgfw GZIH%W
A Compresor
B,C dos valvulas 3/2 con pilotaje A
mediante pulsador y retroceso
por muelle
D Cilindro de doble efecto

Mientras presionamos el pulsador B el vastago sale y retrocede cuando
mantenemos presionado el pulsador C. Cuando soltamos los pulsadores el
cilindro se queda en la posicidn que se encuentre en ese momento.

T
ik

I
Al iy b

O o

i
Nombra los componentes del siguiente circuito y explica su C
funcionamiento &wgﬁgﬁ-yﬂ:’
Solucidn 8 i \
Componente Nombre Al ol &
A Compresor
B Valvula 3/2 con pilotaje A @
mediante palanca con
enclavamiento
C Cilindro de simple efecto

Cuando accionamos la palanca B el vastago sale hasta el final y retrocede cuando
volvemos a accionar la palanca B. Cada vez que moveos la palanca el vastago
cambia de posicion (sale o entra).
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3

Nombra los componentes del siguiente circuito y explica su
funcionamiento

Solucion
Componente Nombre
A Compresor
B Valvula 4/2 con pilotaje
eléctrico y retroceso por
muelle
C Vélvula estranguladora
unidireccional
D Cilindro de doble efecto

El vastago del cilindro sale lentamente (el aire pasa estrangulado) cuando
accionamos la electrovéalvula (la conectamos a la corriente eléctrica).
El vastago se recoge cuando se desconecta la electrovéalvula

4
Nombra los componentes del [
siguiente circuito y explica su
funcionamiento H
F G
(=] Pyl
Rl <
B | c D E
A
Solucion
Componente Nombre

A Compresor

B,C Valvulas 3/2 con pilotaje
mediante palanca y retroceso
por muelle

D, E Valvulas 3/2 con pilotaje
mediante pedal y retroceso

por muelle
F Valvula de simultaneidad
G Valvula selectora
H Valvula 4/2 con pilotaje y

retroceso neumatico

| Cilindro de doble efecto

El vastago del cilindro sale cuando accionamos a la vez las palancas B y C
(ambas palancas).

El vastago se recoge cuando accionamos los pedales D o E (uno de ellos o los
dos)
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.Nombra los componentes del siguiente circuito y

explica su funcionamiento

Solucion
Componente Nombre
A Compresor
B Vélvulas 3/2 con pilotaje
mediante palanca y retroceso
por muelle
C Vélvulas 4/2 con pilotaje y
retroceso neumatico
D Valvulas 3/2 con pilotaje
mediante rodillo y retroceso
por muelle
E Cilindro de doble efecto

El vastago del cilindro sale cuando accionamos las palanca B (la valvula C cambia
de posicion). Y cuando al salir el propio vastago toca el rodillo D, la valvula C

cambia de posicion y el vastago se recoge
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TODOS LOS EXAMENES

PRUEBA DE ACCESO A CICLOS FORMATIVOS DE GRADO SUPERIOR
JUNIO 2010

PARTE ESPECIFICA OPCION B TECNOLOGIA.

Materia: TECNOLOGIA INDUSTRIAL

Duracion: 1h15’

RESUELVE 5 DE LOS 6 EJERCICIOS PROPUESTOS

2010

Ejercicio 1
Indica en la columna de la derecha, junto a cada definicidn, el término que corresponde de los incluidos en el listado
siguiente: Cianuracion, Caja de velocidades, Efecto Joule, Golpe de ariete, Polietileno

Variacién brusca de presion en una tuberia, por encima o debajo de la
presion normal

Fenémeno por el cual la energia eléctrica se transforma en calor
cuando la corriente eléctrica atraviesa un conductor

Tratamiento termogquimico que consiste en aumentar la cantidad de
carbono v nitrégeno presentes en la capa superficial del acero

Plastico sintético termoplastico derivado del etileno

Tren compuesto de engranajes en vehiculos y maquinas herramientas
para variar la velocidad de movimiento

Ejercicio 2
¢De qué formas puede llevarse a cabo satisfactoriamente el aprovechamiento de la energia solar?

Ejercicio 3
Compara el motor de explosidon de 4 tiempos con el motor Diesel, con sus ventajas e inconvenientes

Ejercicio 4
Explica en qué consiste el desarrollo sostenible y comenta el impacto producido por la obtencién, transformacién y
deshecho de materiales.

Ejercicio 5
Identifica los componentes y explica el funcionamiento de la siguiente maquina frigorifica:

A

Ejercicio 6
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Un televisor, cuya potencia es de 200 W, estd encendido durante dos horas y media. Calcula la energia consumida en
Julios y en KW-h. Si 1 KW-h cuesta 0,8 euros, ¢cudanto habremos gastado en su funcionamiento?

2011
Ejercicio 1

Indica en la columna de la derecha, junto a cada definicidn, el término que corresponde de los incluidos en el listado
siguiente: Sistema operativo, cobre, soldadura, acero, aglomerado.

Metal de color rojizo, de conductividad eléctrica y térmica muy elevada, ductil y
maleable.

Aleacion de hierro y carbono donde el contenido en carbono oscila entre el 0,1
y el 1,76%, y puede contener en su composicion otros elementes.

Material compuesto de virutas de madera mezcladas con resinas adhesivas
resistentes al agua que solidifican en caliente por efecto de la presion.
Conjunto de programas de computacién destinados a realizar tareas entre las
gue destaca la gestidn de los procesos basicos de un sistema informatico y
permite la normal ejecucion del resto de las operaciones.

Union estable de dos piezas o de dos partes de una misma pieza, que se
obtiene por aplicacion de calor.

Ejercicio 2
Explica la diferencia entre fuentes de energia renovable y no renovable, asi como las recomendaciones a tener en cuenta
para conseguir un mayor ahorro de energia.

Ejercicio 3
Define las siguientes propiedades mecanicas de los materiales: Plasticidad , fragilidad , maleabilidad , dureza

Ejercicio 4
Determina el mddulo y el paso circular de una rueda dentada de 140mm de diametro primitivo y que tiene 28 dientes
rectos.

Ejercicio 5

a) Dibuja utilizando la simbologia adecuada un circuito eléctrico formado por una pila de 12V, un interruptor, tres
resistencias asociadas en serie de 2_ cada una.

b) Calcula la resistencia equivalente y la intensidad de corriente que circula por el circuito aplicando la ley de Ohm.

Ejercicio 6
Entre los problemas de la contaminacidn industrial y los efectos medioambientales conocidos, explica qué es el efecto
invernadero.

2012
Ejercicio 1

Indica en la columna de la derecha, junto a cada definicién, el término que corresponde de los incluidos en el listado
siguiente: Aluminio, pasador, escoria, torno, arbol.
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Herramlenta que permlte fabrlcar plezas de revolucmn es deC|r cuya
seccion trasversal tiene forma circular

Elemento de maquina, cilindrico o no, sobre el que se montan
diferentes piezas mecanicas y es capaz de trasmitir momentos
torsores

Material de color plateado, muy blando de baja densidad, alta
conductividad eléctrica y muy ductil y maleable. Se utiliza para
fabricar cables y utiles de cocina.

Pieza de forma cilindrica y alargada que se utiliza como elemento de
sujecion y para hacer solidarias dos piezas

Restos de ganga no aprovechable que flotan por encima del producto
del alto horno

Ejercicio 2
Explica qué es la energia edlica. Cita las partes principales de un aerogenerador y explica su funcion. Comenta las ventajas
e inconvenientes de este tipo de energia.

Ejercicio 3
Entre los tableros manufacturados como son; el contrachapado el aglomerado y el tablero de fibra DM describe
brevemente su composicién. Cita alguna ventaja e inconveniente del uso de estos frente a los tableros naturales.

Ejercicio 4

En un sistema de trasmision de movimiento mediante ruedas de friccién. Calcula el didmetro de la rueda conducida,
sabiendo que gira a 1500rpm, si la rueda motriz lo hace a 1800rpm y tiene un didmetro de 80mm. Calcula también la
relacion de trasmision.

Ejercicio 5

Un radiador eléctrico tiene la siguiente placa de caracteristicas: Tensidn 220 V, potencia 1760W. Calcula: La intensidad de
corriente que circulara por él, su resistencia y el coste energético cuando se conecta durante 2 horas, si el precio del Kw h
es de 0,015€

Ejercicio 6
Define los plasticos, y clasificalos en funcidon de su comportamiento frente a la temperatura. Cita algun ejemplo de cada
tipo.

2013

Ejercicio 1. Indica en la columna de la derecha, junto a cada definicidn, el término que corresponde de los
incluidos en el listado siguiente: Trefilado, b|gotera arrabio, perno, tirafondo

Elemento que hace las veces de macho de roscar, creando la rosca en la pieza al
introducirse en ella, se emplea en materiales blandos como la madera.

Elemento cilindrico roscado que sirve para unir varias piezas. La rosca de que
disponen permite acoplar una tuerca o acoplarse a un orificio roscado.

Principal producto del alto hormno. Hierro fundido o colado.

Nombre del conducto por donde se extrae la escoria que sobrenada.

Procedimiento tipico para la obtenciéon de alambres, que consiste en pasar un
tubo por una serie de piezas llamadas hileras con un pequefio orificio.

Ejercicio 2. Dos ruedas dentadas de D1= 20 y D2=60mm de didmetro primitivo tienen un moédulo de 2mm / diente.
Calcula el nimero de dientes de cada rueda (Z1y Z2), su paso (p), y la relacién de trasmision (i)
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Ejercicio 3. ¢Cudl es el elemento de un circuito frigorifico que realiza la funcién de refrigerar un ambiente? ¢Cémo se
realiza esa funcion?

Ejercicio 4. Cita cuatro técnicas de ahorro energético en el dmbito doméstico y en el ambito industrial.

Ejercicio 5. Uno de los circuitos eléctricos que alimenta las luces de un escaparate de una tienda dispone de diez |ldmparas
iguales en serie, de resistencia R=5_. Sabiendo que se encuentran conectadas a una pila de corriente continua de 12 V,
Calcula a) Intensidad total que atraviesa el circuito. b) Potencia de cada lampara. c) Energia consumida si estan
conectadas 8 horas.

Ejercicio 6. Identifica los componentes y explica el funcionamiento del siguiente sistema neumatico.

1.0

1.01

0.1 02

@—%—;@'

2014

1. Indica en la columna de la derecha, junto a cada definicién, el término que corresponde de los incluidos en el listado
siguiente: Ductibilidad, elasticidad, troquelado, cogeneracién, contrachapado

Sistema utilizado por algunas industrias para obtener energia eléctrica a partir de energia térmica generada en sus
instalaciones.

Tablero formado por finas planchas de madera unidas entre si mediante cola y dispuestas de modo que las vetas de sus
sucesivas planchas forman dngulo recto

La propiedad de algunos materiales para recuperar su forma inicial tras desaparecer la causa que los deformaba.
Separacién de una pequefia pieza a partir de una lamina de material delgado que es perforada al caer sobre ella una
prensa. Se usa por ejemplo para la obtencién de arandelas

Es la capacidad de un material para deformarse plasticamente frente a esfuerzos de

traccién convirtiéndose en hilos.

2. Explica la problemdtica actual del vertido de residuos y cémo realizar el proceso de reciclaje de los materiales basicos
3. Compara las ventajas e inconvenientes entre el motor de explosion de 4 y de 2 tiempos. Indica sus aplicaciones.

4. Calcula la energia total consumida diariamente por 3 lamparas de valores R1 = 3Q, R2= 5Q, R3=6Q, en donde R1 est3
en serie y R2 y R3 estan en paralelo, si estdn conectadas a un generador de corriente continua de 24 V. Expresa la energia

total consumida en Kwh

5. Una rueda dentada acoplada al motor, cuyo mddulo es de 2mm y su diametro primitivo de 90mm engrana con una
rueda de 60 dientes y didmetro primitivo de 120mm. Calcula: a) nimero de dientes de la rueda motriz Z1 b) velocidad en
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revoluciones por minuto de la rueda arrastrada N 2 si la velocidad de la rueda motriz N1 es de 1000rpm.

6. Explica las caracteristicas de estas dos valvulas neumaticas.

A) T B) \
> VWV ] <
B i 2 1 by
® ® Vv
2015
Pregunta 1

Indica en la columna de la derecha, junto a cada definicion, el término que corresponde de los
incluidos en el listado siguiente: Hierro dulce, Escoria, Magnetita, Fundicion, Acero

Material de desecho que se produce en algunos procesos
metalurgicos

Material férrico cuyo contenido en C se encuentra entre el 0'1% y
el 1'76% y que puede contener otros metales en su composicion

Material de origen férrico cuyo contenido en C es menor del 0,1%

Mineral formado por una mezcla de éxidos de hierro, utilizado
como mena para la obtencidn de materiales férricos

Material férrico obtenido directamente del alto horno cuyo
contenido en C oscila entre el 1'76% y el 6'67%

Pregunta 2
Explica el funcionamiento de un motor de cuatro tiempos de compresion (Diésel), especificando los elementos mas
importantes y su funcién.

Pregunta 3

a) Clasifica y define los diferentes tipos de plasticos en funciéon de su comportamiento frente a la temperatura. Pon al
menos 3 ejemplos de cada tipo indicando alguna aplicacién.

b) Describe brevemente en qué consiste el moldeo por inyeccion.

Pregunta 4

Disponemos de un sistema de transmision formado por dos ruedas dentadas. La rueda conducida tiene 120 mm de
diametro primitivo y médulo 2,5 mm. La rueda conductora tiene 36 dientes y gira a 2000 rpm. Determina la relacion de
transmisién y la velocidad de la rueda conducida.

Pregunta 5

Dado el circuito eléctrico de la figura donde R1=20 W, R2 =10 W, R3=15W, R4 = 15 Wy V =12 V. Determina la corriente
total que atraviesa el circuito, la diferencia de potencial entre los extremos de R1 y la potencia total del circuito.
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Pregunta 6

Dado el siguiente circuito neumatico:

a) Nombra los elementos y explica el funcionamiento del circuito neumatico.

b) ¢Como variaria el funcionamiento del circuito si se sustituyera la valvula selectora por una de simultaneidad?
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Ejercicio 1
Indica en la columna de la derecha, junto a cada definicién, el término que corresponde de los incluidos en el listado
siguiente: Dureza, Ductilidad, Plasticidad, Fatiga, Tenacidad.

Mide la capacidad del material para ser trabajado bajo la
influencia de esfuerzos variables.

Es la capacidad de un material para estirarse en hilos.

Es la resistencia de un material a ser penetrado o rayado por otro.

Es la capacidad de un material de soportar esfuerzos e impactos
(golpes) sin romperse.

Es la capacidad de un material de deformarse de manera
permanente sin llegar a romperse.
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Ejercicio 2
Nombra y explica brevemente las partes que contiene la placa base de un ordenador. Minimo 6 de ellas.

Ejercicio 3
Indica en qué consiste la destilacidon fraccionada del petrdleo, asi como los productos que se obtienen. Dibuja el proceso.

Ejercicio 4

Dado un circuito eléctrico, formado por una bateria de 12 V y una resistencia, sabemos que por la resistencia circulan 2 A.
Calcula:

a) El valor de la resistencia.

b) La energia consumida en 2 h de funcionamiento.

Ejercicio 5
GIRO
i
GUIA
—
1]

A la vista del dibujo del siguiente mecanismo, indica:
a) éComo se llama?

b) Indica en el dibujo cada una de las partes.

c) éEs reversible? Explicalo brevemente.

d) Pon 2 ejemplos de sus aplicaciones.

Ejercicio 6
¢Qué magquinas se utilizan para el mecanizado de piezas por arranque de virutas? Indica los movimientos de las maquinas
y su utilizacién en la industria.

2017

Ejercicio 1.

Indica en la columna de la derecha, junto a cada definicién, el término que corresponde de los incluidos en el listado
siguiente: piquera, tablero DM, elasticidad, bronce, placa base.

Tarjeta impresa a la que se conectan los componentes que constituyen el ordenador

Capacidad de algunos materiales para recobrar su forma y dimensiones primitivas cuando cesa el esfuerzo que les habia
deformado

Lugar por donde sale el hierro fundido denominado arrabio

Constituido por fibras molidas de madera que se unen entre si

Metal compuesto por una alej1cién de cloblre y estafio

Tarjeta impresa a la que se conectan los componentes que constituyen el
ordenador

Capacidad de algunos materiales para recobrar su forma y dimensiones
primitivas cuando cesa el esfuerzo que les habia deformado

Lugar por donde sale el hierro fundido denominado arrabio

Constituido por fibras molidas de madera gque se unen entre si

Metal compuesto por una aleacion de cobre y estano
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Ejercicio 2.
Compara las ventajas e inconvenientes entre el motor diésel y el motor gasolina.

Ejercicio 3.
Explica qué es la lluvia dcida y nombra alguna medida preventiva que pueda ayudar a paliarlo.

Ejercicio 4.
Identifica los componentes y explica el funcionamiento de una central fototérmica a partir del siguiente esquema:

| | v
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™ { >
b g N N 4 \
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4

llustracion: Fuente Infografias Eroski consum

Ejercicio 5.
Determina el médulo y el paso circular de una rueda dentada de 140mm de diametro primitivo y provista de 28 dientes
rectos.

Ejercicio 6.
Una placa de vitrocerdmica de 220 V por la que circula una corriente de 3 A se mantiene encendida durante 4 horas.
Calcula la energia consumida en julios y kWh.
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Anexo: ASPECTOS ECOLOGICOS Y MEDIO AMBIENTALES

1. EN EL PROGRAMA

Bloque 2. Fuentes energéticas
Técnicas de ahorro en el consumo.
Utilizacién de energias alternativas.

Bloque 3. Materiales
Procedimientos de reciclaje de materiales, importancia econdmica.
Normas de precaucion y seguridad en el manejo de materiales.

Bloque 5. Procedimientos de fabricacion
Impacto ambiental de los procedimientos de fabricacion.

1. EN LOS EXAMENES

e Explica en qué consiste el desarrollo sostenible y comenta el impacto producido por la obtencién,
transformacién y deshecho de materiales.

e Explica la diferencia entre fuentes de energia renovable y no renovable, asi como las recomendaciones
a tener en cuenta para conseguir un mayor ahorro de energia.

e Entre los problemas de la contaminacion industrial y los efectos medioambientales conocidos, explica
gué es el efecto invernadero.

e (Cita cuatro técnicas de ahorro energético en el ambito doméstico y en el dmbito industrial.

e Explica la problematica actual del vertido de residuos y cémo realizar el proceso de reciclaje de los
materiales bdsicos

e Explica qué es la lluvia acida y nombra alguna medida preventiva que pueda ayudar a paliarlo.
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ASPECTOS ECOLOGICOS Y MEDIO AMBIENTALES

iINDICE DE CONTENIDOS

FUENTES ENERGETICAS
o Impacto medioambiental
o Ventajas y desventajas
e Consumo energético. Medidas de ahorro energético
e Efectos ambientales de la produccién y distribuciéon de energia eléctrica:
¢ Impacto ambiental de los procesos de fabricacion
e Los problemas de la contaminacién industrial
e Problematica actual del vertido de residuos
¢ Reciclaje de materiales
e Lluvia acida
e Efectoinvernadero
e Destruccion de la capa de ozono
e Desarrollo sostenible
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ASPECTOS ECOLOGICOS Y MEDIO AMBIENTALES

FUENTES ENERGETICAS

Carboén: Impacto ambiental
e Efecto invernadero
Lluvia acida
e Contaminacion de los rios
Gestidn residuos (cenizas)

Petréleo: Impacto medioambiental
e Emisién de gases contaminantes (particulas, CO,, SOx)
o Efecto invernadero - Cambio climatico
o Lluvia acida
o Deterioro calidad aire que respiramos. Enfermedades y causa de muertes.
e Extraccion del petrdleo (contaminacion de areas de origen)
e Vertidos en transporte (buques petroleros, roturas de oleoductos,...)

Energia nuclear: Consecuencias sobre el medio ambiente

e El gran problema de la energia nuclear es la seguridad. No existe riesgo cero.

e Escapes de radiactividad
o Los efectos sobre los seres vivos pueden ser catastréficos en situaciones de fugas radiactivas importante.
o Accidentes mas relevantes: Three Mile Island (1979, EEUU), Cherndbil (Ucrania, 1986) y Fukushima

(Japdn, 2011)

o Incidentes de bajo nivel se producen cientos

e Gestion de residuos:
o Baja: ropas, guantes, etc.
o Media: filtros de gases y liquidos
o Alta: combustible gastado (pueden estar activos cientos de miles de afios)

e Espafia actualmente hay unas 3500 toneladas de residuos de alta actividad, que podrian llegar hasta las 7.000

toneladas
e lacentrales nucleares generan un importante rechazo social

Distintas fuentes de energia: Impacto medioambiental
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Energia

Solar

Eélica

Biomasa

Geotérmica

Maremotriz

RSU

Olas

Impacto sobre el medio ambiente

El finico impacto que pueden producir este tipo de instalaciones es
visual. Si se trata de grandes instalaciones, ocupando extensiones
grandes, pueden alterar levemente el ecosistema en el que se sitfian.
Afortunadamente suelen colocarse en terrenos donde esta incidencia
tiene poco efecto.

Los grandes parques eélicos pueden producir un gran impacto ambiental.
Sobre todo ruido. Ademas, si las aves vuelan a contraluz, en direccién
hacia estas aeroturbinas, pueden colisionar con ellas.

Si la masa vegetal sufre un tratamiento termoquimico, se emiten a la
atmésfera, entre otros, C0, CO, y humos.

Las instalaciones utilizadas suelen producir impactos visuales,
afectando, a pequena escala, a la fauna y flora del entorno.

No tiene un gran impacto medioambiental,

De las energias alternativas, es la mas contaminante al medio ambiente,
vya que la obtencidén de energia exige la incineracion del residuo. Si se
trata de residuos vegetales, los efectos son los mismos que la biomasa,
pero si se trata de otros residuos, tales como plasticos, caucho, textil,
etc., el impacto sobre el medio ambiente puede ser muy grande.

Con objeto de reducir este impacto, los materiales se introducen en
hornos especiales a temperaturas que rondan los 900°C y los humos se
filtran adecuadamente.

Las instalaciones suelen ser enormes. Su impacto es exclusivamente
visual.

Ventajas y desventajas del uso del carbén

Ventajas

Desventajas

Se obtiene una gran cantidad de energia de
forma sencilla, cdmoda y regular.

Su extraccion es peligrosa en cierto tipo de
yacimientos

El carbon se suele consumir cerca de donde se
explota. Se ahorran costes de transporte

Al ser no renovable se agotara en el futuro

Seguro en su transporte, almacenamiento y
utilizacién

Su combustién y extraccién genera problemas
ambientales. Contribuye al efecto invernadero,
la lluvia dcida y alteracidn de ecosistemas.

Ventajas y desventajas del uso del petréleo:
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VENTAJAS

DESVENTAJAS

"Mas del 85% del suministro mundial de petroleo es usado
como combustible, ya sea en maguinas para produdir
potencia o en aplicaciones como combustion continua para
producir calor.

El 80% de los derivados del petrdleo se destinan a safisfacer
las necesidades energéticas del mundo.

Es la materia prima para la elaboracion y disfribucion de
productos como :

Fuente de energia no renovable que lleva
millones de afios en formarse y, por tanto, una
vez gue las reservas se agotan no hay manera
de obtener mas.

Dafo ambiental o alteracion de los
ecosistemas por construccion de las
plataformas de exiraccion y procesamiento o
por derrames accidentales de petroleo.

La guema de este combustible emite gases de

f Gases‘l. del pefrdleo |__bu_talncn__ propano) efecto invernadero (Dioxido de Carbono,

» Gasolinas para automoviles Didxido de azufre, metano) al aire que se

# Combustibles para aviones (alto octanaje) confribuyen al calentamiento global.

» (Gasdleos (para aviones, para automoviles (Acpm)

» Calefaccion (guerosene) Alteracion de usos del suslo.

# Fueldleos (combustible para bugues, para la industria) Aceites N .
P . Contaminacion de aguas subterraneas
(lubricantes, grasas, ceras)

» Asfaltos (pam carreteras, pistas deportivas) Grandes pérdidas ambientales por derrame en

v

Aditivos (para mejorar combustibles liquidos v lubricantes.
Para el caso delos polimeros, se encuentran los poliésteres
( Lona plastificada), polipropilenc (jarras plasticas, sillas
rimax), cloruro de polivinilo(Tubos de PVC), poliuretanos
(Suelas de zapatos), nylon y el mercado mas grande de los
plasticos es el de los empagues y embalajes. siendo el

ecosistemas.

El proceso de produccidn y transporte, genera
grandes emisiones a la atmosfera aportando al
efecto invernadero.

Impacto ambiental de los combustibles fésiles.

Carbon.
Tanto la extraccion como la combustidon del carbdn originan una serie de deterioros medioambientales importantes. El
mas importante es la emision a la atmdsfera de residuos como el 6xido de azufre, 6xido de nitréogeno y didxido de
carbono. Estos gases se acumulan en la atmédsfera provocando los siguientes efectos:
- Efecto invernadero: La capa gaseosa que rodea a la Tierra tiene, entre otros, diéxido de carbono, metano y
dioxido de azufre. Estos gases se conocen como gases invernadero y son necesarios para la existencia de la vida
en el planeta. La radiacion solar atraviesa la atmédsfera, parte de ella se refleja en forma de radiacién infrarroja y
escapa nuevamente al espacio, permitiendo regular la temperatura en la superficie terrestre. Actualmente, y
debido a la accidn del ser humano, la presencia de estos gases se ha incrementado, lo que impide que salga una
buena parte de la radiacién infrarroja que reemite la Tierra, lo que provoca el calentamiento de la misma.
- Lluvia acida: provocado por los éxidos de azufre y nitrégeno. Estos gases reaccionan con el vapor de aguay, en
combinacion con los rayos solares, se transforman en acidos sulfurico y nitrico, que se precipitan a la tierra en
forma de lluvia. Deteriorando:
e Bosques: y la consiguiente pérdida de fertilidad de la tierra.
e Rios: dafiando la vida acuatica y deteriorando el agua.
e Patrimonio arquitectdnico: pues ataca la piedra.

Petréleo

La extraccion de pozos petroliferos y la existencia de refinerias, oleoductos y buques petroleros, ocasiona:
- Derrames: que afectan al suelo (pérdida de fertilidad) y al agua (que afecta a la vida marina, ecosistemas
costeros, ...)
- Influencia sobre la atmédsfera: causando el efecto invernadero y la lluvia por las mismas razones antes
expuestas. Ademas, el mondxido de carbono es sumamente toxico.

Gas natural
Influencia sobre la atmdsfera con efectos similares a los casos anteriores, aunque en menor medida.
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Centrales Térmicas
Centrales Térmicas de Fuel-Oil

FUNCIONAMIENTO, CARACTERISTICAS, VENTAJAS Y DESVENTAJAS

En las centrales de fuel, el combustible se calienta hasta que alcanza la fluidez 6ptima para ser inyectado en los
guemadores. Las de fuel-oil presentan como principal inconveniente las oscilaciones del precio del petrdleo y derivados,
y a menudo también se exigen tratamientos de desulfuracién de los humos para evitarla contaminacién y la lluvia acida.
El consumo de un millén de litros de gasolina emite a la atmdsfera 2,4 millones de kilogramos de Didxido de Carbono (CO
2 ), el principal causante del cambio climatico mundial. Arranque lento y bajo rendimiento.

Centrales Térmicas de Carbdn

FUNCIONAMINETO, CARACTERISTICAS, VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Las centrales térmicas que usan como combustible carbdn, pueden quemarlo en trozos o pulverizado. La pulverizacidn
consiste en la reduccién del carbén a polvo finisimo (menos de 1/10 mm de didametro) para inyectar lo en la cdmara de
combustidn del generador de vapor por medio de un quemador especial que favorece la mezcla con el aire comburente.
Con el uso del carbdn pulverizado, la combustidon es mejor y mas facilmente controlada. La pulverizacidn tiene la ventaja
adicional que permite el uso de combustible de desperdicio y dificilmente utilizado de otra forma. En estas se requiere
instalar dispositivos para separar las cenizas producto de la combustion y que van hacia el exterior, hay incremento de
efecto invernadero por su combustién, altos costos de inversidn, bajo rendimiento y arranque lento.

Centrales Térmicas de Gas Natural

FUNCIONAMIENTO, CARACTERISTICAS, VENTAJAS Y DESVENTAJAS En vez de agua, estas centrales utilizan gas, el cual se
calienta utilizando diversos combustibles (gas, petrdleo o diesel). El resultado de ésta combustién es que gases a altas
temperaturas movilizan la turbina, y su energia cinética es transformada en electricidad por un generador. El uso de gas
en las centrales térmicas, ademads de reducir el impacto ambiental, mejora la eficiencia energética. Menores costos de la
energia empleada en el proceso de fabricacién y menores emisiones de CO2 y otros contaminantes a la atmédsfera. La
eficiencia de éstas no supera el 35%.

Centrales Térmicas de Ciclo Combinado

FUNCIONAMIENTO, CARACTERISTICAS, VENTAJAS Y DEVENTAJAS

Un ciclo combinado es, la combinacidn de un ciclo de gas y un ciclo de vapor. Sus componentes esenciales son la turbina
de gas, la caldera de recuperacidn la turbina de vapor y el condensador. El ciclo de gas lo compone la turbina de gas, y el
ciclo de vapor esta constituido por la caldera de recuperacidn, la turbina de vapor y el condensador. La tecnologia de las
centrales de ciclo combinado permite un mayor aprovechamiento del combustible y, por tanto, los rendimientos pueden
aumentar entre el 38 por ciento normal de una central eléctrica convencional hasta cerca del 60%. Y la alta disponibilidad
de estas centrales que pueden funcionar sin problemas durante 6.500-7500 horas equivalentes al afio. Uno de los
principales problemas que plantean las centrales térmicas es que se trata de un proceso relativamente complejo de
conversion de energias. Utilizan combustible de alto grado de calidad. Provocan contaminacién con la alta emisién de
gases.

Eolica. Ventajas e inconvenientes

Ventajas
e Esuna energia limpia, no emite residuos
e Reduce el consumo de combustibles fésiles, por lo que contribuye a evitar el efecto invernadero y la lluvia acida,
es decir, reduce el cambio climatico
e Esgratuita e inagotable
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Inconvenientes

e El parque edlico exige construir infinidad de ellas, lo cual es costoso.
e Laproduccidn de energia es irregular, depende del viento, su velocidad y duracién.

Contaminacién acustica y visual

Energia hidraulica. Impacto ambiental.

La instalacion sdlo puede realizarse en zonas de vientos fuertes y regulares.
El terreno no puede ser muy abrupto.
Puede afectar a la fauna, especialmente aves, por impacto con las palas

Ventajas e inconvenientes.

Ventajas

Inconvenientes

El proceso de transformacién de la energia
hidraulica en eléctrica es «limpio», es decir, no
produce residuos ni da lugar a la emisién de
gases o particulas solidas que pudieran
contaminar la atmdsfera.

Los embalses de agua anegan extensas zonas de
terreno, por lo general muy fértiles y en ocasiones de
gran valor ecologico, en los valles de los rios. Incluso, en
algunos casos, han inundado pequefos nucleos de
poblacién, cuyos habitantes han tenido que ser
trasladados a otras zonas: esto significa un trastorno
considerable a nivel humano.

Las presas que se construyen para embalsar el
agua permiten regular el caudal del rio,
evitando de esta forma inundaciones en
épocas de crecida y haciendo posible el riego

Las presas retienen las arenas que arrastra la corriente
¥y que son la causa, a lo largo del tiempo, de la
formacién de deltas en la desembocadura de los rios.
De esta forma se altera el equilibrio, en perjuicio de los

de las tierras bajas en los periodos de escasez
de lluvias.

El agua embalsada puede servir para el
abastecimiento a ciudades durante largos
periodos de tiempo.

Los embalses suelen ser utilizados como zonas
de recreo y esparcimiento, donde se pueden
practicar una gran cantidad de deportes
acudticos: pesca, remo, vela, etc.

seres vivos (animales y vegetales) existentes en la zona.

Al interrumpirse el curso natural del rio, se producen
graves alteraciones en la flora y en la fauna fluvial.

Si aguas arriba del rio existen vertidos industriales o de
alcantarillado, se pueden producir acumulaciones de
materia organica en el embalse, lo que repercutird
negativamente en la salubridad de sus aguas.

Una posible rotura de la presa de un embalse puede dar
lugar a una verdadera catastrofe (ejemplo: presa de
Tous, en la provincia de Valencia).

Gran dependencia de la energia hidraulica respecto a
las precipitaciones, pues en épocas de sequia es
necesario reservar parte del agua embalsada para otros
usos no energéticos.

Energia nuclear y centrales nucleares. Ventajas e Inconvenientes

Ventajas:
e Esuna fuente de energia enorme, que complementa a las que provienen de la energia hidraulica y térmica.
e Lacontaminacion atmosférica generada es practicamente nula
e Propulsion de barcos, submarinos, portaaviones
Desventajas:
e Se pierde mucha energia en los circuitos de refrigeracion.
e lasinstalaciones son muy costosas, pues constan de complicados sistemas de seguridad.
e Los residuos radiactivos que generan deben ser tratados y luego deben ser enterrados, pues emiten radiacién
durante miles de afios.
e Una central media puede generar unas 60 toneladas de residuos al afio.
e las instalaciones son peligrosas y en caso de desmantelamiento, el coste es muy alto.

Energia nuclear y centrales nucleares. Impacto ambiental

CFGS-B-Tecnologia Industrial Pagina 371



La utilizacion de energia nuclear por fisién entraiia una serie de riesgos que es importante conocer:

o Riesgo de explosiones nucleares en las centrales. Es bastante improbable.
o Fugas radiactivas: no son normales, pero han ocurrido.

o Exposiciones a radiaciones radiactivas.

o Residuos radiactivos: pueden ser gaseosos, liquidos o sdlidos en funcién de su estado y de baja, media y alta

radiactividad segun su peligrosidad.

los residuos de baja y media radiactividad se mezclan con hormigén y se meten en bidones, que se

almacenan, primero en depésitos de la central y luego en un emplazamiento subterraneo.

Los residuos de alta radiactividad, se meten en piscinas de hormigdn llenas de agua para reducir su
peligrosidad y luego sufren un proceso similar al anterior.

o Impacto paisajistico

o Descarga de agua caliente: alteracidn ecosistemas
o Emision del vapor de agua: modificacién microclima del entorno
o Funcionamiento de las turbinas: ruido

Energia solar. Ventajas e inconvenientes

Ventajas

Inconvenientas

Cnergia limpia, pues no emite ningdn tipo de
residuo.

Las instalaciones exigen una gran superficie de
suelo,

Fuente inagotable y gratuita de energia.

La radiacion solar ne es uniforme, pues su uso se
limita a zonas de elevado nimero de horas de sol
al afio.

Compensan desigualdades: los paises menos
desarrollados disponen de ella y no necesitan
importarla

El coste de las instalaciones es alto en relacidn a su
rendimiento.

Aungue es una energia limpia, producir y mantener
los paneles fotovoltaicos es contaminante.

Las instalaciones modifican el entorno inmediato,

dada su magnitud.

Energia de la biomasa. Ventajas e inconvenientes

VENTAJAS

INCONVENIENTES

Soluciona los problemas que acarrea
la destruccién incontrolada de los
residuos.

Se corre el riesgo de que, por una
falta de control, se lleven a cabo talas
excesivas que agoten la masa vegetal
de una zona.

Disminuye el riesgo de incendios en
los bosques.

Rendimiento neto muy pequefo, 3 kg
de biocombustible equivalen a 1kg de
gasolina.

Su uso significa una reduccion en el
consumo de otras fuentes de energia
no renovables, tales como el carbdn o
el petrdleo.

El alto grado de dispersion de la
biomasa da Ilugar a que su
aprovechamiento no resulte, en
ocasiones, econémicamente rentable.

El proceso de combustion de la
biomasa genera didxido de carbono,
responsable principal del efecto
invernadero, aungue en mucha menor
medida que los combustibles fosiles.

Al emplearse cereales para producir
biocombustibles, ha aumentado Ila
demanda de éstos, con lo cual sube el
precio de los alimentos, perjudicando
principalmente a los paises menos
desarrollados

Energia geotérmica. Ventajas e Inconvenientes
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Ventajas

Inconvenientes

Fuente renovable

Las zonas de aprovechamiento presentan una gran
actividad geologica, tanto sismica como volcanica, lo
que encarece las instalaciones, que deben ser
SeguUras.

Reduce el consumo de combustibles
fasiles

impacto visual, alterando el ecosisterma

Su suministro es regular, lo que
permite efectuar previsiones de
abastecimiento

Niveles de ruido (perforaciones y sistemas operativos
de funcionamiento de la planta)

Contaminacién del aire (emision de vapor
geotérmico y gases no condensados)

Uso y contaminacion de las aguas del entorno (el
agua qgue se extrae contiene sustancias nocivas)

Energia mareomotriz. Ventajas e inconvenientes

Ventajas

Desventajas

Fuente de energia renovable

Impacto visual

Disponibilidad todo el aiio

Depende de la diferencia de amplitud de las
mareas

suministro de manera convencional

Apto para aguellas zonas en las que no llega el

Impacto en los ecosistemas de la zona (cambios
de salinidad, subida de mareas, acumulacion de
tierras, metales pesados,...)

Alto coste de las instalaciones.

Energia maremotérmica. Ventajas e inconvenientes

Ventajas

Desventajas

Fuente de energia renovable

Impacto visual

Disponibilidad todo el afio

Depende de |la diferencia de temperatura

Impacto en los ecosisternas de la zona

Alto coste de las instalaciones.

Energia de las olas (undimotrices). Ventajas e inconvenientes

Ventajas

Desventajas

Fuente de energia renovable

Impacto visual

Disponibilidad todo el afo

Depende del oleaje

CFGS-B-Tecnologia Industrial

Impacto en los ecosistemas de la zona

Alto coste de las instalaciones.

Problemas en épocas de temporal
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Consumo energético.
Medidas de ahorro energético

1. A nivel doméstico

Los consejos que le compartimos son recopilados de entes como Ministerio de Energia y Minas, Comisién Nacional de
Energia Eléctrica y empresas distribuidoras como Eegsa y Energuate, y una comparacidon de cuanto podrian gastar los
aparatos en forma equivalente a una bombilla de 100 vatios (watts).

Etiquetas energéticas en aparatos

Al adquirir aparatos electrodomésticos preferir los que tengan etiquetas y sello de alta eficiencia energética. Estos

ahorran energia y a la vez proporcionan las mismas funciones que uno de tecnologia convencional.

Se clasifican de la A a G, y se identifican por colores. El mas eficiente el A, es decir el que menos electricidad consume.

En la clasificacidon de etiquetado energético por colores, el verde es el que refleja menos consumo. (Foto Prensa Libre:
' decoesfera.com)

< 55 % Bajo consumo de energia Sustituir aparatos antiguos

Por ejemplo se recomienda sustituir el refrigerador cuando
éste sea de mds de 10 afios de antigliedad, por otro de
c 25 - 90 % similar tamafio y de mayor eficiencia. El nuevo ahorro
40% respecto del modelo antiguo.

55-75%

D 95 - 100 % Consumo de energia medio

Ademads la ubicacion, la limpieza, la buena distribucidon
interna de los alimentos y ajuste correcto de la temperatura
110 - 125% Alto consumo de energia del refrigerador proveen un ahorro no menor al 10%.

Es muy importante limpiar regularmente la refrigeradora
por dentro y por la parte trasera. Una capa de 3 milimetros
de escarcha la hace incrementar el consumo energético

E 100 - 110 %

> 1235 %

hasta en un 30%.

Debe estar alejada del sol o sistemas de calefaccidén, pues la falta de ventilacién aumenta el consumo. Es importante
mantener la temperatura apropiada de la refrigeradora, dbrala Unicamente cuando sea necesario y compruebe que los
empagques de la puerta sellan herméticamente.

No almacenar comida y recipientes calientes, es recomendable esperar a que se enfrien para guardarlos

lluminacion

Abra las persianas durante el dia para aprovechar la iluminacién natural y usar en interiores colores claros para que
reflejen.

Preferir las [Amparas led.

Procure instalar sensores de movimiento para la iluminacién de su casa, ya que estos se activan solamente al detectar
movimiento y se apagan automaticamente.

Planchas

Son equipos que consumen mucha electricidad por lo que se debe aprovechar a planchar varias prendan de una sola vez
y comenzar con las que necesitan menor temperatura. La plancha consume el equivalente a 10 focos de 100 vatios
(watts).

Nunca seque la ropa con la plancha, representa alto consumo. Gradue la temperatura segun la tela.

Calentadores de agua

Son otros grandes consumidores. Si es uno de tipo “tonel” y tiene mas de siete afios de antigliedad conviene sustituirlo
por otro mas moderno y de mayor eficiencia. Cierre la llave del agua mientras se enjabona. Se debe conectar 1y % hora
antes de usarlo y desconectarlo inmediatamente después de concluir de usar el agua caliente. También se pueden usar

III
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calentadores solares, los que son muy eficientes.
El calentador eléctrico de agua gasta el equivalente a 20 focos de 100 vatios.

Aire acondicionado

Se pueden conseguir ahorros ajustando la temperatura de confort entre los 24 a 28 grados centigrados y reduciendo las
entradas del aire exterior al reciento.

Aparatos o electrodomeésticos “vampiros”

Los electrodomésticos que disponen de “stand by” (en espera) son otro grupo de gran consumo de electricidad.

Se recomienda el uso de regletas con botdn de apagado automatico para para facilitar el rdpido desenchufado de todos
estos aparatos con un solo clic.

2. Eficiencia Energética.

La eficiencia energética esta directamente relacionada con la utilizacidn racional de la energia. Existen varios documentos
legales (Codigo Técnico de Edificacidén, Modificacién Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edificios, Actualizacion de
la normativa de Aislamiento Térmico NBE-CT-79, Certificacion Energética de Edificios CALENER, Plan de Accién de Ahorro
y Eficiencia Energética en Espafia, Plan de fomento de las Energias Renovables) puestos en marcha por la Administracion
para dar respuesta a estos nuevos requerimientos:

Optimizacion de los recursos naturales.

Disminucion del consumo energético y uso de energias renovables.

Disminucion de residuos y emisiones.

Disminucion de mantenimiento, explotacion y uso de los edificios.

Aumento de la calidad de vida de la sociedad.

La eficiencia energética es la relacion entre la cantidad de energia consumida y los productos y servicios finales
obtenidos. Se puede optimizar implantando una serie de medidas e inversiones. Son muy importantes dos cosas:

Por una parte aprender a obtener energia, de forma econdmica y respetuosa con el ambiente, de las fuentes alternativas
(Es imprescindible reducir la dependencia de nuestra economia del petréleo y los combustibles fdsiles).

Desarrollar tecnologias y sistemas de vida y trabajo que ahorren energia es lo mds importante para lograr un auténtico
desarrollo, que se pueda llamar sostenible, es decir, aprender a usar eficientemente la energia.

Técnicas de ahorro de energia

Las luces fluorescentes, que usan la cuarta parte de la energia que consumen las incandescentes; el mejor aislamiento en
los edificios o los motores de automdvil de bajo consumo son ejemplos de nuevas tecnologias que han influido de forma
muy importante en el ahorro de energia. Entre las posibilidades mas interesantes de ahorro de energia estan:

Cogeneracion

Se llama cogeneracidn de energia a una técnica en la que se aprovecha el calor residual. Por ejemplo utilizar el vapor
caliente que sale de una instalacion tradicional, como podria ser una turbina de produccién de energia eléctrica, para
suministrar energia para otros usos. Esta técnica se emplea cada vez mas en industrias, hospitales, hoteles y, en general,
en instalaciones en las que se produce vapor o calor.

Aislamiento e iluminacidn de edificios

Se puede ahorrar mucha energia aislando adecuadamente las viviendas, oficinas y edificios que necesitan calefaccién o
aire acondicionado para mantenerse confortables.

Las inversiones en aislamiento de edificios han demostrado que a la larga son un ahorro econdmico, pues ahorra mucho
gasto de calefaccidén o aire acondicionado.

La sustitucién del alumbrado fluorescente por las nuevas tecnologias de ldmparas de bajo consumo y las nuevas lamparas
LED implica una inversion inicial. Pero gracias a la reduccion del consumo de energia y la mayor vida de estos productos,
el periodo de amortizacidn sera inferior al afio en la mayoria de los casos.

La automatizacién de la vivienda, sea una casa aislada o un piso de un inmueble se conoce como domética. Si se trata de
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edificios no destinados a viviendas, como oficinas o despachos, se llamainmética.

La domodtica (‘el hogar inteligente’) es el conjunto de soluciones que, mediante el uso de las técnicas y tecnologias
disponibles (electricidad, electronica, robdtica..) logra una mejor utilizacién, gestion y control de todos los aspectos
relacionados con la vivencia (seguridad, multimedia, encendido/apagado, comunicacidn, electrodomésticos, etc).

El consumo energético de la vivienda a lo largo de los ultimos 20 afios se ha duplicado, de ese consumo mads del 60% es
de climatizacion, el 20% de agua caliente y el resto se reparte entre electrodomésticos y alumbrado.

Con la tecnologia y conocimientos que actualmente poseemos, se puede conseguir un ahorro en climatizacién entre un
25% y un 50% mejorando la Eficiencia Energética de nuestros edificios tanto en la rehabilitacion de los viejos como en los
de nueva construccion.

3. Industrias

En los paises industriales la industria utiliza entre la cuarta parte y un tercio del total de energia consumido en el pais. En
los ultimos afios se ha notado un notable avance en la reduccidn del consumo de energia por parte de las industrias, con
medidas como sustitucion de motores antiguos e instalacién de dispositivos de arranque de motores, mejoras en las
instalaciones de refrigeracidn (control de temperatura, instalacion de sistemas de acumulacién de frio..), iluminacidn
(seleccidn del tipo de ldmparas, mantenimiento y control de las mismas), etc.

Reciclar las materias primas es una de las maneras mas eficaces de ahorrar energia. Aproximadamente las tres cuartas
partes de la energia consumida por la industria se usa para extraer y elaborar las materias primas.

2. Técnicas y criterios de ahorro energético

Para ahorrar energia hay que hacer un uso racional de ella. Hay medidas
tomadas por los gobiernos y ayuntamientos que nos afectan a todos:

Inversiones para investigar nuevas fuentes de energias alternativas
Creacion de plantas de reciclaje y recuperacion de recursos

Educar a la poblacién en la necesidad del ahorro energético

Las practicas en busca de obtener la mayor eficiencia energética conllevan
un aumento de calidad ambiental, y del confort humano, por lo que todos los
estamentos de la sociedad estamos implicados en poner en practica
técnicas de ahorro energético.

3. Coste energético en la vivienda

En un hogar medio en Espafia los electrodomésticos que mas consumen son por
este orden: 25% el frigorifico, 15% calefaccién/aire acondicionado y 10% el
televisor. Para controlar el consumo y evitar despilfarros eléctricos es necesario
un cambio de habitos.

TEMA 4. CONSUMO ENERGETICO

7\—//

5. Desarrollo Sostenible

Para alcanzar el desarrollo sostenible:
B No pueden consumirse los recursos naturales mas rapido de lo que se
tarda en encontrar recursos sustitutivos.
B Los recursos renovables no pueden ser explotados a mas velocidad que
a la que se producen.
B No se pueden generar mas residuos de los que somos capaces de
neutralizar.

Ecolégico

Soportable /< Fiable \
Social w Econémico /

TEMA 4. CONSUMO ENERGETICO
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4. Otras medidas

AISLANTES ECOLOGICOS
1. CORCHO NATURAL
2. AISLAMIENTO CON CELULOSA
3. VIDRIO CELULAR
4. MORTERO ECOLOGICO
UTILIZACION DE FUENTES DE ENERGIA RENOVABLES
RECICLADO
Disminuir el volumen de residuos y la contaminacion que causan.
Preservar los recursos naturales.
Ahorrar energia.
Ahorrar agua potable
Ahorrar materias primas.
Ahorrar tiempo, dinero y esfuerzo.

LA REGLA DE LAS TRES “R”

Si intentamos seguir la regla de las tres “R” nos ayudara en nuestros hdbitos de consumo: Reducir, Reutilizar y

Reciclar

e Reducir todo aquello que compramos y consumimos, susceptibles de convertirse rapidamente en residuos.

e Reutilizar consiste en dar a los objetos una “segunda oportunidad” sin necesidad de destruirlas ni deshacernos de
ellas. Cuantos mas objetos se reutilicen menos basura se producird, menos contaminacion y menos recursos se
consumiran.

e Reciclar consiste en usar los materiales una y otra vez introduciéndolos en un nuevo ciclo de vida. Se recicla todo
lo que se puede vender para hacer nuevos productos.

- Materia organica (restos de comida, desechos animales...)
- Papel y cartén (periddicos, revistas, cuadernos...)

- Vidrio (botellas y envases de vidrio...)

- Metales (latas de acero y aluminio, plomo, zinc,...)

- Plasticos (botellas de refresco, y sus tapas, bolsas,...)

OTRAS ACTUACIONES
o Nodejar el grifo de agua abierto durante el cepillado o lavado de manos.
e  Evitar las mas pequefias pérdidas de agua.
e (Cargar lalavadoray el lavavajillas al maximo para hacer el menor nimero de lavados posible.
e Pensar en lo que queremos antes de abrir el refrigerador y cerrarlo bien.
Apagar los aparatos de audio y video completamente cuando nadie los utilice.
e Aprovechar al maximo la luz natural y encender las luces sélo cuando se necesiten.
e No calentar excesivamente la casa, hacer que la temperatura sea la adecuada para la actividad de cada
habitacidn.
e Utilizar termostatos en cada una de las habitaciones.
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Efectos ambientales de la produccién y distribucion de energia eléctrica:
Fuente: Iberdrola

Hasta llegar a su uso final, la energia eléctrica pasa por numerosas fases en cada una de las cuales se acometen
actividades con un potencial impacto sobre el entorno. Cabe distinguir entre aquellos impactos que tienen consecuencias
a escala global sobre el planeta y aquellos impactos que dejan huella sobre su entorno mas inmediato, condicionando de
forma mas directa la vida de los ciudadanos.

1 Fenémenos de alcance global
1.1 Biodiversidad

La conservacion de la biodiversidad se viene haciendo mas dificil a lo largo de los afios con el actual desarrollo
econdmico. Segun el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, la biodiversidad puede definirse como “la variabilidad de
organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre otras cosas, los ecosistemas terrestres y marinos y otros
ecosistemas acuaticos y los complejos procesos ecoldgicos de los que forman parte; comprende la diversidad dentro de
cada especie entre las especies y de los ecosistemas”. Para diversos actores este concepto comprende también incluye el
paisaje y el patrimonio histérico artistico.

La ocupacién del territorio por medio de infraestructuras frecuentemente supone alteraciones en la conducta habitual de
las especies, y pone en peligro su normal desarrollo.

Los principales impactos potenciales de las actividades de generacidn y distribuciéon de energia eléctrica sobre la
biodiversidad son los siguientes:

¢ Modificacion o pérdida de habitats naturales: debido a cambios en el uso del suelo (por la implantacién de todo tipo
de instalaciones de energia) o a cambios en los ecosistemas.

e Los embalses transforman un sistema de aguas corrientes en un sistema de aguas lentas o semi-lacustre, lo que
incide en procesos fisicoquimicos y geobiocendticos que se desarrollan a lo largo de los rios, pero a la vez se
generan nuevos biotopos con unas condiciones ambientales relativamente estables. Permiten el mantenimiento
de humedales y dan estabilidad a las condiciones de los rios aguas abajo. En Espafia, pais sin lagos naturales de
importancia, los embalses constituyen una alternativa a estos ecosistemas, existiendo ejemplos significativos de
su integracion en el medio natural.

e La generacidn hidraulica influye en la eutrofizacién de las masas de agua de forma minima. El responsable
principal es el aporte en exceso de fosfatos y nitrogeno a través del vertido de aguas residuales no depuradas
aguas arriba del embalse, el uso excesivo de abonos y regadio, la actividad ganadera intensiva en la cuenca del
rio. Mediante una gestion ambiental adecuada de los usos y vertidos de la cuenca se pueden solucionar o mitigar
la intensidad de la eutrofizacién en el ecosistema acudtico y sus efectos sobre la calidad del agua del embalse.
Para evitar la eutrofizacién del embalse se realizan las actuaciones correspondientes (oxigenacion, estudios
limnoldgicos, limpieza de lechos...).

e Intrusion paisajistica por la incorporacién de nuevas identidades paisajisticas con motivo de la presencia de
elementos e infraestructuras ajenas al paisaje natural que representan nuevas referencias visuales ( lineas
eléctricas, parques edlicos, centrales de generacion hidraulica, minihidraulica). El impacto puede ser localmente
alto, pero en general estas identidades paisajisticas se ubican en territorios ya muy alterados por la agricultura,
selvicultura, deforestacidn, otras instalaciones y urbanismo.

¢ Perturbacidn a la flora y fauna: Se realizan actividades que pueden afectar a los habitats y a las especies que en ellos
habitan de diferentes formas:
e Pérdida de ejemplares de aves por electrocucion o colisién provocadas por las lineas eléctricas. La incidencia
tiene un orden de magnitud mds baja que en la agricultura, el trasporte o la agricultura.
e Pérdida de individuos, aves y quirdpteros, por colision con los aerogeneradores.
e la presencia humanay de maquinaria y el ruido en las obras de construccién de infraestructuras de producciony
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distribucidén (pistas de acceso, lineas de evacuacion, edificios de control,...). Tanto el consumo de suelo como los
efectos secundarios suelen ser moderados a menos que los entornos afectados sean fragiles.

e Trabajos de mantenimiento de los corredores de seguridad de las lineas de distribucion eléctricas. Solo es severo
cuando el territorio afectado es de alto nivel climacico. En los casos generales, con una gestidén adecuada, puede
incluso ser un impacto positivo (corredores naturales).

e La construccion de una presa en el cauce de un rio produce una alteracion del régimen natural de caudales, ya
gue esa presa se construye precisamente para regular éstos, acomodando los recursos aportados por el rio a
unas determinadas necesidades. La modificacién del régimen de caudales a partir de la presa, tiene efectos a
medio y largo plazo sobre las poblaciones piscicolas, y sobre la flora del bosque ripicola. La reduccién del impacto
se consigue mediante el mantenimiento de caudales minimos a evacuar desde la presa, conocido comunmente
como “régimen de caudales ecoldgicos”.

e Presencia humana y de vehiculos durante las labores de mantenimiento de las instalaciones (lineas, parques
edlicos y minihidraulica).

e la gestién de los embalses crea una franja arida por la oscilacidn de los niveles de agua puede afectar a la flora y
fauna acudtica y terrestre.

e Descargas térmicas. El agua captada para la refrigeracién de las centrales térmicas es devuelta en su mayoria a la
masa de agua con un ligero incremento de temperatura que puede originar un calentamiento del agua de ciertas
secciones de los rios o embalses.

e Posible contaminacion accidental por fugas o vertidos de sustancias contaminantes (aceites fundamentalmente).

e Incendios forestales provocados por electrocuciones o cortocircuitos.

¢ Fragmentacion del habitat: pérdida de habitats debido al aislamiento (insularizacién), la reduccion de su tamafio y el
cambio de forma de los mismos (por ejemplo se da por la construccion de grandes embalses y presas y en menor medida
o nulo por la construccion de lineas eléctricas y parque edlicos).

1.2 Cambio Climatico

El efecto invernadero natural es necesario para mantener un rango de temperaturas que permiten que el planeta tierra
sea habitable.

El incremento de las emisiones antropogénicas (debidas a la actividad humana) de gases de efecto invernadero (GEl)
provoca una concentracion en la atmésfera de estos gases superior a la natural, dando lugar, segin la opinidn
mayoritaria de la comunidad cientifica a una variacién paulatina de las temperaturas, con las consecuentes alteraciones
para numerosos ecosistemas.

Los GEl incluidos en el Anexo A del Protocolo de Kioto son los siguientes:
Diéxido de Carbono (CO,)

- Metano (CH,)

- Oxido Nitroso N,0)

- Hidrofluorocarbonos (HFCs)

- Perfluorocarbonos (PFCs)

- - Hexafluoruro de azufre (SF6)

Emisiones de gases de efecto invernadero en la produccidn y distribucion de energia eléctrica.

De los seis gases de efecto invernadero regulados en el Protocolo de Kioto, cinco son emitidos debido al desarrollo de
diversas actividades a lo largo del proceso de produccién de energia eléctrica.

En la generacion de energia eléctrica en centrales térmicas, la quema de combustibles fésiles da lugar a emisiones de
diéxido de carbono (CO,) y éxido nitroso (N,0). Con el fin de minimizar lo maximo posible estas emisiones, se tiene en
cuenta el valor calorifico neto de los combustibles utilizados (contenido energético), su factor de emision de CO, y N,O
(emisiones por cantidad de combustible utilizado) y las tecnologias disponibles (incremento de eficiencia energética).

El metano (CH,) es generado en cantidades mas pequefias que el diéxido de carbono en los procesos de combustién y
también por emisiones fugitivas de combustible en las fases de transporte y suministro.
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El hexafluoruro de azufre (SFg) es emitido a la atmdsfera por las fugas o pérdidas en su uso como aislante en
conmutadores eléctricos e interruptores automaticos.

Los hidrofluorocarbonos (HFCs) son empleados como refrigerantes o como agentes espumantes para la extincion de
incendios.

1.3 Degradacion de la capa de ozono

En los afos setenta se descubridé que ciertos productos quimicos, clorofluorocarbonos, o CFCs, usados hasta entonces
como refrigerantes y como propelentes en los aerosoles, dan lugar a la destruccién de la capa de ozono que rodea el
planeta tierra.

Estas sustancias se caracterizan por un elevado tiempo de permanencia en la atmédsfera, alcanzando las capas superiores
de la atmdsfera donde son descompuestos por la luz solar. La descomposicidn de las moléculas permite a los radicales de
cloro reaccionar con las moléculas de ozono, en una reaccién fotoquimica, destruyéndolas y debilitando de forma
progresiva la capa de ozono.

La presencia de CFCs en el proceso de generacién de energia eléctrica, se limita a su uso en los equipos de extincién de
incendios y en sistemas de refrigeracion. Estos equipos vienen siendo retirados de acuerdo con la legislacion vigente. Las
Unicas emisiones a la atmodsfera que proceden de estos productos confinados son las derivadas de pérdidas
insignificantes.

1.4 Lluvia acida

La lluvia acida es un fendmeno ambiental generado por las emisiones de éxidos de nitrédgeno y azufre a la atmdsfera. El
uso como combustible de determinados tipo de carbones en las centrales térmicas puede dar lugar a la formacién de
acido sulfurico y acido nitrico (H,SO, y HNO; respectivamente) en la atmdsfera. La lluvia acida se forma generalmente en
las nubes altas donde el SO, y los NOx reaccionan con el agua y el oxigeno, formando una solucién diluida de acido
sulfdrico y acido nitrico. La radiacién solar aumenta la velocidad de esta reaccién.

La lluvia, la nieve, la niebla y otras formas de precipitacidn arrastran estos contaminantes hacia las partes bajas de la
atmoésfera, depositandolos sobre las hojas de las plantas, los edificios, los monumentos y el suelo.

La lluvia 4cida afecta directamente a las hojas de los vegetales, despojandolas de su cubierta cerosa y provocando
pequefias lesiones que alteran la accion fotosintética.

El cambio por combustibles con menores contenidos en azufre permite minimizar las

emisiones de oxidos de azufre, mientras que la mejora de las condiciones de combustién reduce las emisiones de dxidos
de nitrégeno, disminuyendo de esta manera la posibilidad de formacidon de este tipo de lluvias. No se trata de un
fendmeno local, ya que las emisiones de estas sustancias pueden dar lugar a lluvias acidas a miles de kildémetros de
distancia del foco de emisiones.

2 Impactos ambientales de alcance local

El dia a dia de la produccidn y distribucién de energia eléctrica requiere de una serie de actividades que conllevan una
serie de impactos en el ambito local con los consecuentes efectos sobre su entorno mds inmediato. La generacion de
residuos, los vertidos a cauces préoximos, el ruido, los campos electromagnéticos, el impacto visual, etc.

A continuacidn se explican uno por uno los efectos mas significativos de las actividades que se desarrollan para producir y
distribuir la electricidad.

2.1 Consumo de recursos naturales

Las diferentes modalidades de generacién de energia eléctrica conllevan un consumo de recursos naturales,
destacdndose el agua, los combustibles fdsiles y la energia sobre el resto.

El consumo mas caracteristico de la actividad es el consumo de combustible, que como se comentd con anterioridad, es
utilizado en la fase de generacién de energia eléctrica en centrales térmicas convencionales y de ciclo combinado. El
petroléo como materia prima es un recurso limitado y a pesar de las mejoras en las areas de exploracion y produccion,
los expertos estiman que el ritmo actual de explotacién puede durar de 40 a 50 afios mas.

Los avances tecnoldgicos permiten encontrar formas alternativas de generacién, reduciendo los consumos de
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combustible gracias al aprovechamiento de la energia calorifica y del calor residual combinado con el uso de fuentes de
energia renovables.

Las centrales térmicas consumen agua para el proceso de refrigeracion de las centrales térmicas y para los procesos de
limpieza.

Ademas del consumo en si, el calentamiento de parte del agua captada que es devuelta al medio receptor supone un
impacto anadido. La minimizacién de los consumos de agua, se centra en la reutilizacion de ésta en todos aquellos puntos
del proceso donde sea posible.

El consumo de energia viene dado por los equipos auxiliares, equipos que cada vez son mas eficientes en términos de
consumos de energia eléctrica.

2.2 Impacto Visual

Las instalaciones de generacidn de energia eléctrica conllevan un impacto visual, que puede ser significativo cuando se
afecta a un entorno natural.

Los parques edlicos, dada su demanda de regimenes de viento propicios, alteran el paisaje porque se ubican en cuerdas
de macizos montafosos.

Las centrales hidraulicas, se emplazan en los cursos de rios dando lugar embalses que cambian el entorno y en algunos
casos estan integrados en espacios naturales protegidos.

Las centrales térmicas no se suelen disponer en entornos de alto valor ecoldgico pero tienen un inevitable impacto visual
dado el tamafio y estructura de los edificios y los penachos de sus emisiones de gases.

En lo relativo a la distribucion de energia eléctrica, el impacto visual mas significativo es el de las redes y de las diferentes
actuaciones acometidas a su alrededor en entornos en algunos casos con un alto valor ambiental.

2.3 Emisiones

Como ya se ha descrito en anteriores apartados, la combustidon de combustibles fésiles es una actividad necesaria para la
generacioén de electricidad, esta combustidn conlleva emisiones de gases como el CO,, el CHy, el N,0, que son gases de
efecto invernadero.

Ademas de estos gases, también se generan oxidos de azufre (SO, y SOs), dxidos de nitrogeno (NOx) y particulas, que
tienen un importante impacto ambiental sobre el entorno natural y urbano.El éxido sulfuroso (SO,) es un precursor de la
[luvia &cida, y es generado por la combustién de carbdn con un alto contenido en azufre.

El SO2 se origina en cantidades relativamente importantes durante la combustion del azufre contenido en el combustible.
Por su parte, el éxido sulfurico (SOs), es resultado de la oxidacion del anhidrido sulfuroso en los humos.

Los 6xidos de nitrogeno (NOx) también participan en la formacion de la lluvia 4cida, la

formacidn de estos gases depende considerablemente de las condiciones de combustién. Bajo la denominacién genérica
de NOx se encuentran el mondxido (NO), que es la forma mas habitual, y el didxido (NO2).

Las particulas que se emiten junto con el resto de los gases por la chimenea de la central, pueden tener efectos nocivos
sobre la flora, la fauna y las personas.

Pueden actuar sobre la vegetacion impidiendo que se realicen procesos vitales como la fotosintesis, al cubrir las hojas.

Las particulas pueden mantenerse en suspensidn o ser sedimentables. Aquéllas que superan las 10 micras y se depositan
de forma relativamente rapida en el suelo reciben el apelativo de sedimentables. Las de tamafo inferior a 10 micras se
denominan particulas en suspension.

2.4 Residuos

Los residuos caracteristicos del proceso de produccién de energia eléctrica son los residuos nucleares de alta, media y
baja actividad y las cenizas y escorias procedentes de centrales térmicas de carbon.

La generacién de residuos nucleares de alta, media y baja actividad, es uno de los impactos mas significativos de la
generacion de energia eléctrica, el posterior almacenamiento de los residuos en lugares seguros supone una de las
mayores problemdticas, dado que se requieren de condiciones especiales para poder almacenar residuos de esta
naturaleza durante largos periodos de tiempo (décadas).

En Espafa la Empresa Nacional de Residuos Radioactivos (Enresa) es el organismo que se encarga de la gestion de estos
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residuos y dispone y gestiona el Unico almacén de residuos nucleares de media y baja actividad existente en Espafa y
ubicado en el Cabril (Cérdoba).

Los principales residuos industriales son las cenizas y escorias procedentes de centrales térmicas de carbdn, que son
reutilizadas para la produccién de cemento y como relleno en obras de infraestructura.

Adicionalmente a estos residuos resultantes directamente del proceso de generacion de energia eléctrica hay otros
residuos generados en los procesos de operacion y mantenimiento de las centrales y de las instalaciones de transporte y
distribucién. Entre estos se encuentran aceites, y conductores, y residuos de equipos eléctricos y electronicos.

También hay disolventes, pinturas, resinas de intercambio idnico, lodos de depuradora, residuos de lavados de calderas y
precalentadores de aire, y productos de laboratorio.

Ocasionalmente, se pueden generar residuos de obra y acidos de baterias durante obras de demolicién o de
modernizacidn de las instalaciones.

Los policlorobifenilos (PCBs) son sustancias no producidas en los procesos de produccion o distribucién de energia
eléctrica, sino que se contienen en determinados equipos —en transformadores y condensadores, fundamentalmente-
que fueron adquiridos a los fabricantes de equipos eléctricos, quienes a su vez lo utilizaban por sus éptimas
caracteristicas como dieléctrico. Dados sus efectos nocivos, deben ser eliminados en las fechas reflejadas en la legislacion
vigente.

Los residuos asimilables a residuos urbanos no son especificos del sector de la energia, sino que se podrian generar en
otras actividades. Estos residuos se gestionan dando prioridad a la minimizacién en su generacién, y en segundo lugar,
intentando que puedan ser reciclados a través de los gestores competentes.

Los residuos asimilables a urbanos mds caracteristicos son los cartones, plasticos, papeles, maderas y residuos organicos.

2.5 Ruidos

Otro de los impactos de la generacion y distribucidn de la energia eléctrica es la inevitable generacién de ruidos. La huella
sonora de las instalaciones estad determinada por su ubicacién y por sus condiciones técnicas, por lo que no se puede
generalizar el impacto para todas las instalaciones.

Toda central de generacidn de energia eléctrica se somete a la correspondiente evaluacién de impactos, donde se estudia
su huella sonora, y la Declaracidon de Impacto Ambiental marca las acciones a realizar para minimizar el impacto acustico.
Los ruidos mas importantes se producen en general por las operaciones de aparatos de gran volumen, como ventiladores
de tiro forzado o por componentes pasivos como valvulas de purga o de limitacidén de presién de gas natural. Cada central
tiene sus propias especificaciones para que el ruido de las actividades cotidianas de las centrales no afecte al entorno.

En lo que se refiere a la generacion eléctrica en parques edlicos, un aerogenerador produce un impacto acustico del
orden de cualquier otro equipamiento de naturaleza industrial de similar potencia, con la diferencia de que los
aerogeneradores trabajan al aire libre y que el viento actia como transmisor del sonido.

En la distribucién de energia eléctrica, el paso de la corriente de alta tensién a través de la red genera ruido que en
condiciones normales apenas es perceptible y sélo se incrementa en casos de niebla o lluvia. Los transformadores de las
subestaciones y centros de transformacién también producen ruido.

2.6 Vertidos

Los vertidos de las centrales térmicas se pueden agrupar en dos grupos, aguas de refrigeracion que generan un impacto
térmico en el medio receptor y los vertidos de aguas residuales con distintas sustancias.

El uso del agua en distintos puntos de las centrales térmicas da lugar al posterior vertido de aguas residuales de diversa
naturaleza. Los puntos donde se generan mas efluentes residuales son la generacién de vapor (purgas de agua de
caldera, lavado quimico de calderas, liquidos de regeneracion de los sistemas de depuracién del condensador, etc.), la
refrigeracion del condensador, el tratamiento y depuracién de agua de alimentacién, |la potabilizacién del agua, el manejo
de cenizas por via humeda, etc.

También se producen de forma ocasional vertidos de origen sanitario, vertidos de laboratorio, aguas procedentes del
lavado de equipos, infiltraciones de los parques de carbdn y cenizas y escorrentias de la lluvia.

Para la minimizacién de estos vertidos se trabaja con la aplicacién de tecnologias avanzadas en la depuracién de vertidos
y en la reutilizacién de fluidos en las distintas fases de generacion todo ello acompanado de sistemas de recogida de
residuos de acuerdo con la legislacién aplicable.
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2.7 Campos electromagnéticos

La generacion de campos electromagnéticos es inherente a las instalaciones de distribucién y transformacién de
electricidad. Un campo electromagnético es una zona donde existen campos eléctricos y magnéticos, creados por las
cargas eléctricas y su movimiento, respectivamente.

El sistema eléctrico funciona a una frecuencia muy baja (50 Hz, 6 60 Hz en paises como Estados Unidos, lo que se
denomina 'frecuencia industrial'), dentro de la region de las radiaciones no ionizantes del espectro, por lo que transmiten
muy poca energia. A frecuencias tan bajas el campo electromagnético no puede desplazarse (como lo hacen, por
ejemplo, las ondas de radio), lo que implica que desaparece a corta distancia de la fuente que lo genera.

Al igual que cualquier otro equipo o aparato que funcione con energia eléctrica, las lineas eléctricas de alta tension
generan un campo electromagnético de frecuencia industrial. Su intensidad dependera de diversos factores, como el
voltaje, potencia eléctrica que transporta, geometria del apoyo, nimero de conductores, distancia de los cables al suelo,
etc.
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Impacto ambiental de los procesos de fabricacion

Los distintos procesos de fabricacidon generan una serie de residuos y emisiones que afectan significativamente al medio
ambiente.

Es importante conocer el impacto ambiental producido para tratar, siempre que sea posible, de minimizarlo. hemos de
llegar a establecer un compromiso entre la magnitud de los residuos generados y el dinero invertido en la mejora de los
métodos productivos para reducirlos.

En el siguiente cuadro vamos a resumir el impacto ambiental que producen los distintos métodos de fabricacion que
hemos estudiado en este bloque.

Emisién de vapores de los
productos disolventes.
Particulas de polvo en
suspension.

Contaminacién acustica debido
al ruido de las prensas.

Espacios cerrados con sistema de
filtrado de particulas y su
posterior reciclado.

Uso de ropa adecuada y sistemas
de proteccion

Las especificas del puesto de
Sinterizado trabajo y de los utiles empleados.
Usar guantes y mascarillas.

Emisién de gases procedentes

Uso de ropa y elementos de de la colada. Chimeneas extractoras con filtros
proteccion adecuados al puesto de |Emision de particulas de azufre |fisicos y quimicos.

Moldeo trabajo. y otros elementos. Ventilacidon adecuada con blindaje
Guardar las distancias de seguridad [Residuos diversos, escoria, de las maquinas.
establecidas. pintura, disolventes, Depuracioén de vertidos liquidos.

desmoldeantes.

. Emision de gases y particulas Proteccién dptica y acustica
Uso de ropa, mascaras, gafas y

. ropias del proceso. individualizada.
Soldadura guantes de proteccidon adecuados p. P p . .
. Diversos residuos de escorias, [Uso de ropa adecuada y sistemas
al proceso de trabajo. iy
electrodos. de proteccion.
Contaminacion acustica. Proteccion dptica y acustica

Guardar las distancias de seguridad
Estampacion establecidas.
Uso de guantes adecuados.

Emisién de residuos gaseosos  |individualizada.
procedentes de los procesos de |Aislamiento acustico de la zona de

caldeo. trabajo.
Corte sin Uso de ropa adecuada. P .
. No es significativo. No son necesarias.
virutas Uso de guantes protectores.
., . " Instalacién de recogida de
Uso de ropa y elementos de Generacion de residuos sdlidos. . g'
Arranque de . , residuos y su posterior
. proteccion adecuados al puesto de |Particulas de polvo en e .,
virutas . . reutilizacion.
trabajo. suspension.

Proteccién dptica.
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GONSECUENCIAS AMBIENTALES DE L0S PROCESOS PRODUCTIVOS

Entre las consecuencias ambientales de la produccion industrial estan:

1. Aumento del efecto invernadero: es decir un calentamiento y se manifiesta por
una irradiacion de energia hacia la atmdsfera. Debes recordar que el uso de
combustibles fosiles (petroleo, carbon, gas natural) es lo que esta variando este
equilibrio natural, produciendo la emision de gases de invernadero (las emisiones
de dioxido de carbono CO2).

Algunos de los efectos son: cambios climaticos, inundaciones, aumento de la
frecuencia de las tormentas y las sequias, aceleracion de la extincion de especies,
difusion de enfermedades contagiosas.

2.El agujero de la capa de ozono: La introduccion de nuevos compuestos
artificiales (como los clorofluorocarbonos o CFCs, presentes en los aerosoles y
aparatos de refrigeracion), asi como de fertilizantes, reducen la concentracion de
ozono en la atmosfera, lo que hace que penetren mas cantidad de rayos
ultravioletas.

Esto incide negativamente en el desarrollo de la vida vegetal y animal, produciendo
mutaciones genéticas, y cancer de piel en las personas.

3.La lluvia acida: Los oxidos de nitrogeno y azufre, emitidos por las industrias y
automoviles a la atmosfera, reaccionan con el vapor de agua para formar acido
nitrico y acido sulfarico. Estos acidos caen sobre la tierra en forma de lluvia,
produciendo lo que se conoce como la acidificacion de los suelos y aguas, pérdida
de zonas de cultivo, muerte de bosques, etc.

4.Contaminacion de aguas y suelo: Principalmente a los vertidos urbanos,
industriales y ganaderos, como a la utilizacion de pesticidas y fertilizantes en la
agricultura intensiva. Ademas la explotacion y el transporte de recursos naturales
(petroleo, oro, carbon, mercurio, metales, etc.) son contaminantes y altamente
destructivo.

5. Contaminacion del aire: El aumento de trafico origina "smog" (ozono) con la
consiguiente amenaza para la salud humana (graves problemas respiratorios) y la
vegetacion.

6. Deforestacion: La deforestacion es la pérdida de bosques, lo que tiene graves
consecuencias, como son la erosion del suelo debido a la falta de vegetacion, la
peérdida de terreno fértil, ya que se pierden los nutrientes del suelo, la pérdida de
flora y fauna, interrupcion del ciclo del agua o el aumento de los niveles de CO2
cuando se queman los bosques.

7. Erosion-desertificacion del suelo: El proceso de deforestacion esta intimamente
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Los problemas de la contaminacidén industrial

Con la llegada de la Revolucidn Industrial(Inglaterra, entre 1760 y 1800), se disefiaron procesos de produccion utilizando
energia y maquinaria para fabricar productos que no eran directamente proporcionados por la Naturaleza. Aqui nacio la
gran industria actual.

La contaminacion del aire por la actividad industrial es un problema que se contempld hace varias décadas (pero nunca
se tomaron medidas), al permitirse el aglutinamiento irresponsable de gran cantidad de plantas industriales
contaminantes del aire.

¢Qué es contaminacion industrial?

Es la incontrolable degradacién del medio ambiente por el crecimiento industrial no planeado, el cual esta directamente
relacionado con la descarga a la atmdsfera de sustancias contaminantes sin ningun control de la cantidad, densidad y
composicion quimica. La causa principal de la contaminacidn industrial es la quema a gran escala de combustibles fdsiles
como el petrdleo, el carbdn, el gas, mas el agua residual envenenada que contamina tierra, rios y lagunas.

La palabra “fésil” deriva del término “fossilis” o excavacidn, con referencia al hecho de que la mayoria de los
combustibles fésiles (aun los osteolitos exhibidos en los museos de historia natural), fueron convertidos en fésiles a
través de un largo proceso de permineralizacién.

El problema de la contaminacidn industrial afecta al aire, al agua y la tierra. Las causas mds comunes de la contaminacién
ambiental, aparte de la quema de combustibles fésiles, es el sobreuso de fertilizantes y pesticidas sin control (como el
DDT en los hogares), el manejo y almacenamiento inapropiado de desperdicios organicos e inorganicos como el plastico,
desechos de fabricas, hospitales, restaurantes, mercados, y conjuntos habitacionales, la destruccién de televisores
analdgicos y sus delicados componentes téxicos, el almacenamiento inapropiado de medicamentos tdxicos caducados y
la baja calidad de los procesos de refinaciéon del petrdleo, generando compuestos organicos voldtiles y sustancias
guimicas que consisten en pequefias y finas particulas como el humo y los gases que se elevan a la atmdsfera.

La contaminacion de la atmédsfera es la forma mas importante y peligrosa de la contaminaciéon por las actividades
industriales y los automoéviles, que crean una enorme cantidad de sustancias quimicas que se liberan todos los dias.
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Problematica actual del vertido de residuos

Los residuos son un grave problema para las grandes ciudades y, en definitiva, para el conjunto de la poblacién mundial.
Por un lado, diferentes factores —como la sobrepoblacién, las diferentes actividades humanas modernas y el
consumismo— han contribuido a acumular gran cantidad de residuos (cientos y miles de toneladas anuales), cantidad
gue va en aumento. Por otro, no en todos los paises existe la tecnologia adecuada para reciclar los residuos vy, hasta
ahora, su manejo no ha resultado eficiente. Las quemas a cielo abierto y la disposicion en tiraderos o vertederos, por
ejemplo, provocan problemas como la contaminacidn, que acarrea enfermedades y dafio al ambiente, ademas de
conflictos sociales y politicos.

Antes recursos naturales, ahora residuos

Lo primero que hay que tener en cuenta al analizar el problema de los residuos es su origen. ¢ Qué eran los residuos antes
de ser desechados? La respuesta es simple: materias primas. Todas las cosas que usamos a diario y que luego
desechamos (periddicos, botellas y bolsas de plastico, latas de aluminio, etc.) se hacen con materiales procedentes de la
Tierra, en cuya produccién y consumo, se ha empleado, ademas, energia y agua.

Segun Wikipedia (consultada en 2008), sélo 7 paises, que son Unicamente el 20% de la poblacion mundial, consumen mas
del 50% de los recursos naturales y energéticos de nuestro planeta. Sin embargo, nuestro planeta tiene una cantidad
limitada de estos valiosos recursos: su sobreexplotacidn y el incremento de la contaminacidn son una amenaza para la
capacidad regenerativa de los sistemas naturales.

Destino de los residuos

Para llegar a una solucién, hay que tener claro qué se hace luego con los desechos sélidos.

Vertederos: La mayor parte va a parar a los vertederos, pero los que existen en la actualidad no bastan para contener
toda la basura. Por eso, es imperioso encontrar otros lugares para dejar la basura. Otro problema de los vertederos es
que pueden ser perjudiciales para la salud. Cuando llueve, el agua se mezcla con la basura y forma un caldo téxico que
puede filtrarse en tierra, y es posible que llegue al agua potable.

Quema de basura: Quemar la basura es la solucién mas limpia; sin embargo, el inconveniente principal es el coste
econdmico de construir y mantener las incineradoras. Otro inconveniente es que las cenizas resultantes deben ser
enterradas o almacenadas en algun sitio, y esta ceniza es tdxica por lo que es peligrosa para nuestra salud.

Todo esto supone graves problemas.

Hacia una solucién

A pesar de todo, una solucién es posible y depende del compromiso de cada integrante de la sociedad. Se puede empezar
a caminar en esa direccidn con tres medidas generales basicas que contribuyen al problema del manejo de los residuos,
denominadas comunmente “ley de las tres erres”. Las tres medidas que integran la ley son: reducir, reusar y reciclar.
Reducir: Significa detener el problema de basura antes de que este comience, eliminando el origen de la contaminacion
antes de afrontar los efectos. Va dirigido al proceso de produccion de productos, es decir, ocupar el minimo de
elementos ademas de hacerlo en forma limpia, lo que implica también al consumidor una vez que el producto esta en sus
manos.

Este principio se puede aplicar en cualquiera de las fases del ciclo productivo, es decir, en la generacion de los articulos, la
distribucién y el consumo.

e Reducir en el punto de origen puede llevar consigo la disminucién en cantidad y toxicidad de la basura que
generamos. Ademas, ayuda a conservar los recursos naturales, disminuir la contaminacion del aire y el agua,
disminuir los desechos, como ya lo dijimos, y, por ende, bajar los costos en el proceso de recoleccion y destino
final de los desperdicios.

e Reusar: Muchos materiales que son destinados a la basura pueden resultar Gtiles para otras cosas, extendiendo
su vida util. Eso si, hay que tener mucho cuidado en no utilizar envases que hayan contenido elementos toxicos
como combustibles, insecticidas, etc. Menos aun para almacenar alimentos o para el uso de los nifios.

e Reciclar: Se refiere a usar ciertos residuos como materia prima para producir nuevas mercancias. Hay muchos
objetos que no se pueden reutilizar, pero si los materiales de los cuales estan hechos que pueden reciclarse una y

CFGS-B-Tecnologia Industrial Pagina 387



otra vez. Las latas de aluminio, botellas de cristal, papel, cartdon, botellas de plastico y otros envases reciclables se
pueden llevar a un centro de reciclaje. En estos centros, clasifican los materiales y los envian a las fabricas, que
hacen con ellos nuevos productos.
A partir de pasta de papel, se puede fabricar nuevo papel. Las botellas de cristal usadas se trituran y se funden para
fabricar nuevos articulos de vidrio. Las latas de aluminio usadas se funden y se forman ldminas con las que se hacen
nuevas latas u otros productos de aluminio. Se desmenuzan las botellas de plastico usadas para fabricar moquetas. La
finalidad es convertir una cosa vieja en otra nueva.
El reciclaje previene que materiales potencialmente Utiles sean enterrados o quemados reduciendo asi la cantidad de
basura. Por eso se recomienda no comprar productos que sean dificiles de reciclar, sobre todo en aquellos paises que aun
no cuentan con la infraestructura, recursos y tecnologias necesarias para este proceso.
Reciclar es la mejor manera de resolver el problema de la basura. Por desgracia, en la actualidad reciclamos poquisima
basura. No echar cosas a la basura y darles una nueva utilidad es un estupendo modo de ayudar a la salud del planeta. La
naturaleza ensefia que todo lo producido y creado es reintegrado al medio y con la basura debe buscarse lo mismo, es
decir, que todo sea reaprovechado de una u otra forma.
Lo anterior sefala una solucidn integral en la que el concepto basura desapareceria. Varias iniciativas existen para reducir
o resolver el problema, dependen principalmente de los gobiernos, las industrias, las personas o de la sociedad en su
conjunto.
Por eso, con una planeacion correcta de los residuos, se pueden clasificar de un modo eficiente los desechos y asi se evita
al maximo el derroche de materias primas. El sistema de produccién, consumo y eliminacién se convierte entonces en un
proceso ciclico de produccién, donde la mayor parte de los residuos de la produccién asi como del consumo son
reintegrados al ciclo productivo de la misma forma que la naturaleza lo hace.
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Reciclaje de materiales

El reciclaje es un proceso cuyo objetivo es convertir desechos en nuevos productos o en materia prima para su posterior
utilizacién.

Gracias al reciclaje se previene el desuso de materiales potencialmente Utiles, se reduce el consumo de nueva materia
prima, ademas de reducir el uso de energia, la contaminacién del aire (a través de la incineracion) y del agua (a través de
los vertederos), asi como también disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero en comparacién con la
produccidn de plasticos.

El reciclaje es un componente clave en la reduccidon de desechos contemporaneos y es el tercer componente de las 3R
(«Reducir, Reutilizar, y Reciclar »).

Los materiales reciclables son muchos, e incluyen todo el papel y cartdn, el vidrio, los metales ferrosos y no ferrosos,
algunos plasticos, telas y textiles, maderas y componentes electrénicos. En otros casos no es posible llevar a cabo un
reciclaje debido a la dificultad técnica o alto coste del proceso, de modo que suele reutilizarse el material o los productos
para producir otros materiales y se destinan a otras finalidades, como el aprovechamiento energético.

También es posible realizar un salvamento de componentes de ciertos productos complejos, ya sea por su valor
intrinseco o por su naturaleza peligrosa.

Vectores contaminantes
Para hablar sobre el reciclaje es importante conocer sobre cuales son los vectores contaminantes en los cuales debemos
tener conciencia para al igual cuidar y acabar con la contaminacién mundial. De los cuales nos referimos:
e Aire: en donde se acumula todos los olores y los contaminantes de las fabricas, el trafico y entre otras cosas.
e Agua:en donde la sociedad contamina con mas frecuencia ya que ahi, la sociedad es causante por tirar sus
residuos, tirar productos contaminantes y hacer sus trabajos de industria.
e Utilizacién de la energia: en los cuales conforme va creciendo la sociedad se van generando fabricaciones de
cualquier tipo de los cuales contaminan el medio ambiente.

Cadena de reciclaje

Recogida selectiva de residuos mediante el sistema de recogida neumatica.
La cadena de reciclado consta de varias etapas:
e Recuperacién o recogida: que puede ser realizada por empresas publicas o privadas. Consiste Unicamente en la
recoleccidn y transporte de los residuos hacia el siguiente eslabdn de la cadena. Se utilizan contenedores urbanos
de recogida selectiva (contenedores amarillo,

verde, azul, gris y marrdn). ; | persona
. , familiar
e Plantas de transferencia: se trata de un eslabdn e

y obligatorio que no siempre se usa. Aqui se empresarial
mezclan los residuos para realizar transportes minimizar:
mayores a menor costo (usando contenedores impacto
mas grandes o compactadores mas potentes).

e Plantas de clasificacion (o separacion): donde se _/
clasifican los residuos y se separan los . reclclabllbdad (7]
valorizables. Residuos que si pueden reciclarse
de los que no. La fraccibn que no puede
reciclarse se lleva a aprovechamiento energético
0 a vertederos.

e Reciclador final (o planta de valoraciéon): donde
finalmente los residuos se reciclan (papeleras,
plastiqueros, etc.), se almacenan (vertederos) o
se usan para produccibn de energia
(cementeras, biogas, etc.).

i
o

l"BBidUO
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Regla de las "3R"

Tratamiento de residuos, con las 3R (reducir, reutilizar, reciclar).

Las tres erres consisten en una practica para alcanzar una sociedad mds sostenible.

Reducir: acciones para reducir la produccidn de objetos susceptibles de convertirse en residuos, con medidas de compra
racional, uso adecuado de los productos, compra de productos sostenibles.

Reutilizar: acciones que permiten el volver a usar un determinado producto para darle una segunda vida, con el mismo
uso u otro diferente. Medidas encaminadas a la reparacién de productos y alargar su vida util.

Reciclar: el conjunto de operaciones de recogida y tratamiento de residuos que permiten reintroducirlos en un ciclo de
vida. Se utiliza la separacidn de residuos en origen para facilitar los canales adecuados.
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Lluvia acida

Se llama lluvia acida a la que se forma cuando la humedad del aire se combina con 6xidos de nitrégeno, didéxido de
azufre o trioxido de azufre emitidos por fabricas, centrales eléctricas, calderas de calefaccidny vehiculos que
gueman carbon o productos derivados del petrdleo que contengan azufre. En interaccién con el agua de la lluvia, estos
gases forman acido nitrico, dcido sulfurosoy dcido sulfurico. Finalmente, estas sustancias quimicas caen a la tierra
acompanando a las precipitaciones, constituyendo la lluvia acida.

Los contaminantes atmosféricos primarios que dan origen a la lluvia acida pueden recorrer grandes distancias, siendo
trasladados por el viento a cientos o miles de kildmetros antes de precipitar en forma de rocio, lluvia, llovizna, granizo,
nieve, niebla o neblina. Cuando la precipitacién se produce, puede provocar deterioro en el medio ambiente.

La lluvia normalmente presenta un pH de aproximadamente 5,65 (ligeramente acido), debido a la presencia del CO,
atmosférico, que forma acido carbdnico, H,COs. Se considera lluvia acida si presenta un pH menor que 5 y puede alcanzar
el pH del vinagre (pH 3), valores que se alcanzan cuando en el aire hay uno o mas de los gases citados.

Formacion de la lluvia acida

2 2

9 SO, + H,0 —

9

@) NO, + H,0

HNO, 4cido nitrico

th |

/ H,S0, &cido sulfarico || UL toia e N l |
\ H,CO, 4cido carbénico | |

Una gran parte del SO, (didxido de azufre) emitido a la atmdsfera procede de la emisidon natural que se produce por
las erupciones volcanicas, que son fendmenos irregulares. Sin embargo, una de las fuentes de SO, es laindustria
metallrgica.

El SO, puede proceder también de otras fuentes, por ejemplo como el sulfuro de dimetilo, (CHs),S, y otros derivados, o
como sulfuro de hidréogeno, H,S. Estos compuestos se oxidan con el dioxigeno atmosférico dando SO,. Finalmente el
SO, se oxida a SO; (interviniendo en la reaccién radicales hidroxilo y oxigeno) y este SO; puede quedar disuelto en las
gotas de lluvia. Las emisiones de SO, se generan en procesos de obtencidon de energia: el carbdn, el petréleo y otros
combustibles fdsiles contienen azufre en unas cantidades variables (generalmente mas del 1%), y, debido a la
combustion, el azufre se oxida a didxido de azufre.

$+0,-> S0,

Los procesos industriales en los que se genera SO,, por ejemplo, son los de la industria metalurgica. En la fase gaseosael
dioxido de azufre se oxida por reacciéon con el radical hidroxilo por una reaccién intermolecular.

SO, + OH: - HOSO,

seguida por

HOSO,: + 0, > H,0-+S0 3

En presencia del agua atmosférica o sobre superficies humedas, el trioxido de azufre (SOs) se convierte rapidamente
en acido sulfurico (H,S0,).
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SO0s(g) + H20(1) > H;S04(1)
Otra fuente de didxido de azufre son las calderas de calefaccién domésticas que usan combustibles que contiene azufre
(ciertos tipos de carbdn o gasdleo).

El NO se forma por reaccidn entre el dioxigeno y el dinitrégeno atmosféricos a alta temperatura.

0,+N, > 2NO

Una de las fuentes mas importantes es a partir de las reacciones producidas en los motores térmicos de los automoéviles y
aviones, donde se alcanzan temperaturas muy altas. Este NO se oxida con el dioxigeno atmosférico,

0, +2NO - 2 NO,

y este NO, reacciona con el agua dando acido nitrico (HNOs), que se disuelve en el agua.

3 NO, + H,0 > 2 HNO; + NO

Para evitar esta produccién se usan en los automdéviles con motor de gasolina los catalizadores, que disocian el éxido de
nitrégeno antes de emitirlo a la atmdsfera. Los vehiculos con motor diésel no pueden llevar catalizadores y por lo tanto,
en este momento son los Unicos que producen este gas. . TS - }

Efectos de la lluvia acida

La acidificacidn de las aguas de lagos, rios y mares dificulta el desarrollo de vida
acudtica, lo que aumenta en gran medida la mortalidad de peces. Igualmente,
afecta directamente a la vegetacion, por lo que produce dafios importantes en las
zonas forestales, y acaba con los microorganismos fijadores de nitrégeno. B
El término "lluvia acida" abarca la sedimentacion tanto himeda como seca de /&
contaminantes acidos que pueden producir el deterioro de la superficie de los !i"

materiales. Estos contaminantes que escapan a la atmdsfera al quemar carbén y otros componentes fdsiles reaccionan
con el agua y los oxidantes de la atmdsfera y se transforman quimicamente en acidos sulfurico y nitrico. Los compuestos
acidos se precipitan, entonces, caen a la tierra en forma de lluvia, nieve o niebla, o pueden unirse a particulas secas y caer
en forma de sedimentacion seca.

La lluvia 4cida, por su cardcter corrosivo, corroe las construcciones y las infraestructuras. Puede disolver, por ejemplo,
el carbonato de calcio, CaCO;, y afectar de esta forma a los monumentos y edificaciones construidas con marmol o caliza.
Un efecto indirecto muy importante es que los protones, H*, procedentes de la lluvia &cida, arrastran ciertos iones del
suelo. Por ejemplo, cationes de hierro, calcio, aluminio, plomo o zinc. Como consecuencia, se produce un
empobrecimiento en ciertos nutrientes esenciales y el denominado estrés en las plantas, que las hace mas vulnerables a
las plagas.

Los nitratos y sulfatos, sumados a los cationes lixiviados de los suelos, contribuyen a la eutrofizacion de rios, lagos,
embalses y regiones costeras, lo que deteriora sus condiciones ambientales naturales y afecta negativamente a su
aprovechamiento.

Un estudio realizado en 2005 por Vincent Gauci® de Open University, sugiere que cantidades relativamente pequefias
de sulfato presentes en la lluvia 4cida tienen una fuerte influencia en la reduccion de gas metano producido
por metandgenos en areas pantanosas, lo cual podria tener un impacto, aunque sea leve, en el efecto invernadero.”
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Efecto invernadero

El efecto invernadero es un proceso en el que la radiacidén térmica emitida por la superficie planetaria es absorbida por
los gases de efecto invernadero (GEI) atmosféricos y es irradiada en todas las direcciones. Como parte de esta radiacion
es devuelta hacia la superficie y la atmdsfera inferior, ello resulta en un incremento de la temperatura superficial media
respecto a lo que habria en ausencia de los GEI.

La radiacion solar en frecuencias de la luz visible pasa en su mayor parte a través de la atmdsfera para calentar la
superficie planetaria y luego ésta emite esta energia en frecuencias menores de radiacién térmica infrarroja. Esta ultima
es absorbida por los GEIl, los que a su vez reirradian mucha de esta energia a la superficie y atmdsfera inferior. Este
mecanismo recibe su nombre debido a su analogia al efecto de la radiacidn solar que pasa a través de un vidrio y calienta
un invernadero, pero la manera en que atrapa calor es fundamentalmente diferente a como funciona un invernadero al
reducir las corrientes de aire, aislando el aire caliente dentro de la habitacién y con ello no se pierde el calor
por conveccién.

Si un cuerpo negro ideal estuviese a la misma distancia del Sol que la Tierra, tendria una temperatura de cerca de 5,3 °C.
Sin embargo, dado que nuestro planeta refleja un 30 % de la radiacion entrante, la temperatura efectiva de este planeta
hipotético (la temperatura de un cuerpo negro que reflejara la misma cantidad de radiacién de la Tierra) seria cercana a
-18 °C. La temperatura superficial de este planeta negro es 33 °C inferiores a la temperatura superficial real de la Tierra
(de unos 14 °C). El mecanismo que produce esta diferencia entre la temperatura superficial efectiva y la real es debido a
la atmdsfera y es conocido como efecto invernadero.

El efecto invernadero natural de la Tierra hace posible la vida como la conocemos. Sin embargo, las actividades humanas,
principalmente la quema de combustibles fésiles y la deforestacion, han intensificado el fendmeno natural, causando
un calentamiento global.

Los denominados gases de efecto invernadero o gases invernadero (GEl), responsables del efecto descrito, son:
e Vapor de agua (H,0)

Diéxido de carbono (CO,)

Metano (CH,)

Oxido de nitrégeno (N,0)

Ozono (03)

Clorofluorocarbonos (CFC)

Efecto Efecto invernadero
invernadero natural aumentado por los humanos

Mas calor escapa Menos calor escapa
hacia la atm(')sfef? hacia la atmosfera
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EL EFECTO INVERNADERD

Una parte de la radiacion solar Mientras que una porcién de la energia
es reflejada por la Tierra infrarroja atraviesa la atmésfera, otra
y la atmésfera ’ / fraccién es absorbida por los gases
/ de efecto invernadero, los cuales la

vuelven a emitir hacia todas

direcciones, calentando la

superficie y la atmésfera

terrestre.

Otra parte de la
radiacion es
absorbida por la
superficie terrestre

Calentamiento global y cambio climatico se refieren al aumento observado en mas de un siglo de la temperatura
del sistema climatico de la Tierray sus efectos. Multiples lineas de pruebas cientificas demuestran que el sistema
climatico se esta calentando. Muchos de los cambios observados desde los afios 1950 no tienen precedentes en
el registro instrumental de temperaturasque se extiende a mediados del siglo XIX ni en los registros
proxy paleoclimaticos que cubren miles de afios.

Las consecuencias del cambio climatico provocado por las emisiones de GEl se estudian en modelos de proyecciones
realizados por varios institutos meteoroldgicos. Algunas de las consecuencias recopiladas por el IPCC son las siguientes:

e Enlos préoximos veinte aios las proyecciones sefialan un calentamiento de 0,2 °C por decenio.

e las proyecciones muestran la contraccién de la superficie de hielos y de nieve. En algunas proyecciones los hielos
de la region artica practicamente desapareceran a finales del presente siglo. Esta contraccion del manto de hielo
producird un aumento del nivel del mar de hasta 4-6 m.

e Habra impactos en los ecosistemas de tundra, bosques boreales y regiones montafiosas por su sensibilidad al
incremento de temperatura; en los ecosistemas de tipo Mediterraneo por la disminucién de lluvias; en aquellos
bosques pluviales tropicales donde se reduzca la precipitacion; en los ecosistemas costeros como manglares y
marismas por diversos factores.

e Disminuiran los recursos hidricos de regiones secas de latitudes medias y en los tropicos secos debido a las
menores precipitaciones de lluvia y la disminucidn de la evapotranspiracidon, y también en areas surtidas por la
nieve y el deshielo.

e Severd afectada la agricultura en latitudes medias, debido a la disminucion de agua.

e La emisién de carbono antropdégeno desde 1750 estd acidificando el océano, cuyo pH ha disminuido 0,1. Las
proyecciones estiman una reduccion del pH del océano entre 0,14 y 0,35 en este siglo. Esta acidificacion
progresiva de los océanos tendra efectos negativos sobre los organismos marinos que producen caparazon.
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Destruccion de la capa de ozono

La capa de ozono en la estratosfera juega un importante papel para la vida, ya que ejerce una funciéon de "pantalla
natural" filtrando gran parte de las radiaciones ultravioleta que llegan del sol.La capa de ozono en la estratosfera juega un
importante papel para la vida, ya que ejerce una funcion de "pantalla natural" filtrando gran parte de las radiaciones
ultravioleta que llegan del sol.

Mecanismo de destruccién de la capa de ozono

Las sustancias que definimos como Las sustancias que definimos como SAQ’s (sustancias que agotan el ozono),
responsables de la disminucion de la capa de ozono, no producen directamente esta destruccién.

En primer lugar sufren una serie de reacciones como la fotolisis, formando moléculas intermedias como cloruro de
hidrégeno (HCI) o nitrato de cloro (CIONO;), moléculas que tampoco reaccionan con el ozono directamente. Se
descomponen lentamente dando, entre otras cosas, una pequefia cantidad de dtomos de cloro (Cl) y de moléculas de
mondxido de cloro (ClO) que son las que catalizan la destruccidn del ozono.

Existe una gran cantidad de reacciones envueltas en los procesos de destruccidn, pero podemos simplificar este proceso
en las indicadas a continuacion.

Cl+ O3 ----- >ClO+0,

ClO+0 --—--- >Cl+0,

Efecto neto O3 + O ----- >20,

El 4&tomo de cloro actia como catalizador, es decir, no es consumido en la reaccién, por lo que destruye miles de
moléculas de ozono antes de desaparecer.

Otro de los catalizadores es el atomo de bromo es ain mas destructivo que el de cloro (unas 10 o 100 veces mas).

Por este motivo, es importante que la emisidn de moléculas a la atmdsfera con este tipo de dtomos que actian como
catalizadores sea minima.

Efectos de la destruccién de la capa de ozono

Las radiaciones ultravioleta (con A menor de 360 nm) llevan mucha energia e interfieren con los enlaces moleculares
provocando cambios de las moléculas.

Especialmente las de longitud de onda menor de 300 nm pueden alterar moléculas muy importantes para la vida como el
ADN y provocarian dafios irreparables si no fuera porque son absorbidas por la parte alta de la atmdsfera, especialmente
por la capa de ozono.

El ozono, Os, absorbe con gran eficacia las radiaciones comprendidas entre 200 y 330 nm de longitud de onda, y por
tanto, una disminucidn en la capa de ozono tiene efectos muy perjudiciales sobre los seres humanos y los ecosistemas en
general.

En losseres humanos, la sobre-exposicion a estas radiaciones produce efectos perjudiciales en la salud.
En cuanto a la vegetacidn, estas radiaciones disminuyen la eficiencia de la fotosintesis en plantas, lo que afecta a su
crecimiento y al nimero de hojas, semillas y frutos que producen.

En ecosistemas acuaticos, las radiaciones UV-B afectan a los organismos existentes hasta unos 5 m de profundidad en
aguas transparentes. Esta disminucion del metabolismo fotosintético del fitoplancton, base de las cadenas alimentarias,
afecta en ultimo término, a todo el ecosistema, provocando una disminucién del rendimiento energético global.
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componen de dtomos de doro,
fidor y carbono. Al llegar a la
estratosfera, los rayos del Sol los
destruyen, iberando estos dtomos,
los cuales se juntan a los atomos
de oxigeno que conforman el
ozono. Finalmente, los tomos de
dloro terminan por destruir a los de
oxigeno, y con ello a las moléculas
de ozono.

The compounds called chlorofluo-
rocarbons (CFC's) are made up of
chlorine, fluonne and carbon
atoms. Upon reaching the
stratosphere, sunrays destroy them,
freeing these atoms, which get
together with the oxygen atoms
that make up ozone. Ultimately,
the chlorine atoms end up
destroying the oxygen atoms, and
with that, the ozone molecules.
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Oxygen molecule

Monéxido de doro
!7 Chlonine monoxide

«

Molécula de oxigeno
Oxygen molecule

0 Atomo de doro
Chilorine atom

Molécula de oxigeno

Un rayo ultravioleta libera
una molécula de doro de
dorofluorocarbonos (CFCs).
An ultraviclet ray frees a
chlerine molecule from the
chlorofluorocarbons (CFC's).

El doro se combina con una
molécula de ozono
compuesta por tres Stomos
de oxigeno. De estos, toma
uno y se convierte en
mondxido de doro.

The chlorine combines with
an ozone molecule made up
of three oxygen atoms, it
takes one of them and tumns
it into chlorine monoxide.

En promedio, un dtomo de doro
es capaz de destruir hasta 100 mil
moléculas de la capa de ozono.
On average, a chlonine atom is
capable of destroying up to 100
thousand molecules from the
ozone layer.



Desarrollo sostenible

Las expresiones desarrollo sostenible, desarrollo perdurable, y desarrollo sustentable se aplican a una forma de
desarrollo socioeconémico mas humano.

Su definicién se formalizé por primera vez en el documento conocido como el Informe Brundtland de 1987, denominado
asi por la primera ministra noruega Gro Harlem Brundtland, fruto de la Comisién Mundial de Medio Ambiente y
Desarrollo de Naciones Unidas, creada durante la Asamblea de las Naciones Unidas en 1983. Dicha definicidn se asumié
en el Principio 32 de la Declaraciéon de Rio (1992) aprobada en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo. Es a partir de este informe cuando se acaté el término inglés sustainable development, y de ahi
nacié la confusién entre los términos «desarrollo sostenible» y «desarrollo sustentable». La diferencia es sustantiva ya
que «desarrollo sostenible» implica un proceso en el tiempo y espacio y va de la mano de la eficiencia, lo cual le permite
ademas ser eficaz. Mientras que el «desarrollo sustentable» implica una finalidad (aqui/ahora) y va de la mano de la
eficacia mas no necesariamente de la eficiencia. Por tanto, un verdadero desarrollo sostenible implica por afiadidura
sustentabilidad, pero la sustentabilidad no implica necesariamente sostenibilidad.

En resumen, el desarrollo sostenible o sustentable es un concepto desarrollado hacia el fin del siglo XX como alternativa
al concepto de desarrollo habitual, haciendo énfasis en la reconciliacion entre el bienestar econédmico, los recursos
naturales y la sociedad, evitando comprometer la posibilidad de vida en el planeta, ni la calidad de vida de la especie
humana. El Informe sobre la Situacidn del Voluntariado en el Mundo resalta que, en la mayoria de sociedades del mundo,
los voluntarios contribuyen de forma significativa al desarrollo econémico y social.

Concepto

A partir de la década de 1970, los cientificos empezaron a darse cuenta de que muchas de sus acciones producian un
minimo impacto sobre la naturaleza, por lo que algunos especialistas sefialaron la evidente pérdida de la biodiversidad y
elaboraron teorias para explicar la vulnerabilidad de los sistemas naturales (Boullén, 2006:20).

El desarrollo sostenible se basa en tres factores: sociedad, economia y medio ambiente. En el informe de Brundtland, se
define como sigue:

Satisfacer las necesidades de las generaciones presentes sin  Meet the needs of the present generation without
comprometer las posibilidades de las generaciones del futuro compromising the ability of future generations to
para atender sus propias necesidades.® meet their own needs.’

Comisién Brundtland: Nuestro Futuro Comun (Comision del Desarrollo y Medio Ambiente citado en Ramirez et al (2004):
55)
El ambito del desarrollo sostenible puede dividirse conceptualmente en tres partes: ecoldgico, econémico, y social. Se
considera el aspecto social por la relaciéon entre el bienestar social con el medio ambiente y la bonanza econdmica.
El triple resultado es un conjunto de indicadores de desempefio de una organizacidn en las tres areas, pero que tiene
cuatro dimensiones basicas:

e Conservacion del medio ambiente para no poner en peligro las especies de flora y fauna.

e Desarrollo apropiado que no afecte sustantivamente los ecosistemas.

e Pagz, igualdad, y respeto hacia los derechos humanos.

e Democracia.
Se deben satisfacer las necesidades sociales y de la poblacidon, en lo que concierne a alimentacidn, vestimenta, vivienda,
y trabajo, pues si la pobreza es habitual, el mundo estara encaminado a catastrofes de varias clases, incluidas las
ecoldégicas y las humanitarias. Asimismo, el desarrollo y el bienestar social estan limitados por el nivel tecnolégico, los
recursos del medio ambiente, y la capacidad del medio ambiente para absorber los efectos de la actividad humana.
Ante esta situacion, se plantea la posibilidad de mejorar la tecnologia y la organizaciéon social, de forma que el medio
ambiente pueda recuperarse al mismo ritmo que es afectado por la actividad humana, para de tal forma evitar un déficit
de recursos.
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