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28. Si una central eléctrica de 1 MW funciona ininterrumpidamente durante un afio, équé energia
eléctrica proporciona? ¢A cuantas bombillas de 25 W podria alimentar?

La relacion entre la potencia eléctrica, la energia eléctrica y el tiempo es:

P=§ — E=P-t

En este caso:
P=1MW =1-10° W

' 365dias 24h 3600s
Tafo 1dia 1h

t=1afo =31536 000 s

Por tanto, la energia eléctrica que proporciona la central es:
E=P-t — E=1-10°W-31536000s=3,1536-10"
Para mantener encendida una bombillla de 25 W durante un afio se necesita una energia de:
Epombia = Poombia - t =25 W - 31536 000 =788, 4 - 10°J
Asi, las bombillas que se podrian mantener encendidas durante un afo serian:

E  3,1536-10"
Epombilia 788,4-10°

n.° bombillas = =40 000 bombillas

Transporte y distribucion de energia eléctrica
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33. E¢:o "|Uti|izando el valor minimo de tensién para el consumo industrial de la imagen de la red
eléctrica, y el de consumo doméstico, determina la relacién entre el niumero de vueltas del cir-
cuito primario (N;) y secundario (N,) de los transformadores de la subestacion de distribucion.

De acuerdo con la figura, la tension a la que llega la energia eléctrica a la subestacion de distri-
bucidn es, como maximo, de 132 kV, y después de ser transformada sale con una tensién, para
uso industrial, de hasta 12,5 kV, y, para consumo doméstico, de 220 V.

Por tanto, la relacion entre el niumero de vueltas del circuito primario y el del secundario para el
valor minimo de consumo industrial sera:

N, V, N;  132kV
N,"V, Z N, 125ky 1036

Y, para el caso del consumo doméstico:

N, Vv,

N; 132000V
N, 220V =600

N,~V,
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40. @ El kWh, ées unidad de potencia o de energia? Razona tu respuesta.

El kWh hora es una unidad de energia, ya que:
E=P-t
La equivalencia entre el kWh y la unidad de energia en el S|, el julio, es:

1000W 3600s _ o108
TRW - h- = =2 =2 = 3600 000 W-s=3,6-10° J

42. :Qué intensidad circula por los circuitos de una lavadora de 1500 W, 220 V? éCuanto consu-
me en un ciclo de lavado de 1,5 h?

La intensidad de corriente la calculamos a partir de los datos de potencia y voltaje:

P _ 1500 W

P=VvV-I — I=V 4 /—W=6,8A
El consumo en un ciclo de lavado de 1,5 h, teniendo en cuenta que:
t=1,5h- 3612105 =5400's

Resulta:
E=Pt — E=1500W-5400s=8,1-10°J
Teniendo en cuenta que:
TkWh=3,6-10°J

El consumo de energia resulta:

1kWh

E=8110°J ———
3,6-10°

=2,25kWh
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6. EIl grafico muestra las emisiones totales de CO, de cuatro paises en tres periodos consecuti-
vos de cuatro afos cada uno:

CO, (-10°1)

1
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1000

EE.UU. CHINA ESPANA BRASIL

a) ¢Qué pais ha aumentado mas sus emisiones? éEn qué porcentaje, respecto al segundo pe-
riodo?

b) iCuantas veces, aproximadamente, emite dicho pais mas CO, que Espaia?

c) @ Busca datos sobre la poblacién de China y Espafia y calcula las toneladas de CO,
que emite cada pais por habitante.

d) Comenta brevemente los resultados que hayas obtenido en los apartados anteriores.

a) China, casi en un 50 %.

b) Espafa emite unos 400 millones de toneladas de CO,, y China, mas de 6 000 millones de
toneladas, 15 veces mas.

c) En el afo 2015, la poblaciéon de China era, aproximadamente, de 1370000 000 habitantes, y
la de Espafia, de 47 000 000. Por tanto, China emitié un nimero de toneladas por habitante,
nChMa’de:

6000 -10° t de CO,

1370 -10° habitantes

= 4,38 t de CO,/habitante

Nchina =

Y Espafia emitio:

400-10° t de CO
Nespara = 2 'e 2-8,51tde CO,/habitante
47 - 10° habitantes

d) Respuesta abierta. Se pretende que el alumnado resuma en una frase los resultados obtenidos
en los distintos apartados como modo de sintesis de lo realizado. Ademas, se trataria de una
conclusién basada en el uso de pruebas, lo que refuerza esta cuestidén fundamental de la meto-
dologia cientifica, que podria ir acompanada de reflexiones personales fundamentadas en ella.

8. Cuando se habla de produccién de energia, se utiliza como unidad la tonelada equivalente
de petrdleo (tep): 1tep = 4,187 - 107 kJ. éCudntas tep son necesarias para producir la energia
doméstica de una poblaciéon de 50 000 habitantes al cabo de un mes, si en cada hogar viven
cuatro personas y tiene contratada una potencia de 5,25 kW?

Si en cada hogar viven cuatro personas, el numero de hogares, Npggares; QuUe corresponde a
50000 habitantes es:

Mhrogares = n.° de hzbltantes _50 L?OO ~ 12500 hogares
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Si cada hogar tiene contratada una potencia de 5,25 kW, la potencia total necesaria sera:

P -5,25=12500-5,25 = 65 625 kW

= nhogares
Teniendo en cuenta que 1 mes equivale a:

' 30dias 24h 3600s

Tmes 1dia  1h =2592000s

t=Tmes

La energia total que se necesita, expresada en julios, es:

E=P-t —» E=65625-10°W-2592000s=1,701-10"J

Esta energia, expresada en tep, es:
Ttep

E=1,701-10"kJ ———5—
4,187-10" kJ

=4 063 tep

9. El grafico muestra el consumo anual de energia primaria (linea roja) en nuestro pais (en tep) y
su distribucion por tipo de fuente (diagrama de barras, en %):
a) Explica cdmo han evolucionado (alza/baja) los distintos tipos de energia primaria.

b) Indica, en kWh, cudl ha sido la participacidén de las energias renovables en el consumo total
de energia primaria en el aflo 2007.

c) éCuanto mayor fue, en 2007, el consumo de combustibles fésiles que las otras fuentes?

Energia - 10° tep %
primaria (%) 60
B carbon 1607
-50
Il Petréleo
Gas Natural L
140 e
Il Nuclear
-30
Renovables
120+ -20
Consumo
total (- 10° tep) 10
N
100 - -0

2004 2005 2006 2007

a) El consumo de carboén disminuyd de 2005 a 2006, y volvié a aumentar en 2007; el de petro-
leo ha evolucionado a la baja, al contrario que el de gas natural y el de energias renovables,
gue han aumentado; el uso de energia nuclear disminuyo levemente de 2006 a 2007.

b) De acuerdo con la figura, el consumo total de energia en 2007 fue de unos 142 000 ktep, y
de estos, el 5% correspondié a las energias renovables; esto es:

Consumo renovables = 142 000 ktep % =7100 ktep

Expresado en kWh, resulta:

4,187-10°J  1kWh
Ttep 3,6-10°J

Consumo renovables = 7 100 - 10° tep - =8,26-10"° kWh

c) Sise suman por un lado los porcentajes de carboén, petrdleo y gas natural: 46 % +15% + 24 % = 85%,
y la nuclear y las energias renovables por otro, 10% + 5% = 15%, resulta que el consumo fue
de un 85% de combustibles fosiles frente al 15% de otras fuentes; esto es, mas de cuatro
veces mayotr.
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10. Observa el grafico de produccién de energia eléctrica y contesta a las siguientes cuestiones:

a) ¢Qué porcentaje de las energias renovables tienen como origen las energias hidraulica y
edlica?

b) Si la produccion de energia eléctrica fue de 62500 GWh, équé cantidad origind la energia
fotovoltaica?

Gas natural 38,9% Nuclear 18,6% n Hidraulica 7,3%
‘ Eélica 10,0%
A ~—FResiduos sélidos
urbanos 0,7%
t Biomasa 0,9%
//
Fotovoltaica 0,9%

a) El porcentaje de las energias renovables sobre el total de produccidn de energia eléctrica, de
acuerdo con el grafico, es:

Petroleo 6,9%
Renovables 19,8%

Carbon 15,8%

% renovables=7,3% +10,0% +0,7% +0,9% +0,9% =19,8 %

El porcentaje de este resultado que tiene como origen la energia hidraulica es:
. 7,3
% (renovables/hidréaulica) = 198 100=37%
Y el que tiene como origen a la energia edlica:

% (renovables/edlica) = % -100=51%

Por tanto, un 37 % de la produccidn de energia renovable proviene de la energia hidraulica, y
un 51%, de la edlica.

b) La energia fotovoltaica supuso un 0,9 % de la produccion de energia eléctrica; por tanto:

0,9
Efotovo\taica =62 500 GWh . 1,00 = 562,5 GWh
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12. Un electrodoméstico lleva en su placa las siguientes indicaciones:
1500 W/220 V

¢Qué intensidad de corriente circulara por éI?

Teniendo en cuenta que:

P=V-I — |I= g
El valor de la intensidad resulta:
1500 W
'="220v 7684
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13.

14.

16.

17.

Un ventilador esta enchufado a una red eléctrica de 220 V. Si por él circula una intensidad de
3 A, calcula:

a) La potencia del ventilador.

b) La energia que disipa en forma de calor en 1 min.

a) La potencia del ventilador es:
P=V-I - P=220V-3A=660W
b) Ent=1min =60 s, la energia disipada en forma de calor sera:

Q=F-R-t=I-1"-R-t=1-V-t=3A-220V-60s=39600J

Un horno eléctrico tiene una potencia de 2,5 kW si lo conectamos a la red de 220 V. Calcula la
energia eléctrica, en kWh, que consume si lo mantenemos funcionando durante 30 minutos.

La energia que consumira en 30 min, esto es, en 1800 s, sera:
E=Pt —» E=2,5-10°W-1800s=4,5-10°J

Expresado en kWh, la energia consumida sera:
1kWh

E=4,510°J ————
3,6-10°J

=1,25kWh

Una bombilla lleva los siguientes datos: 230 V, 60 W. Indica qué potencia puede proporcionar
cuando la conectamos a una tensiéon de 390 V.

Teniendo en cuenta la ley de Ohm:

\% \%
V=I-R - R—T — I—ﬁ
La expresion de la potencia resulta:
A%
P=VvV-I=V- R-R
Cuando conectamos la bombilla a 230 V tenemos:
Vi 230° 230°
P1=W — 60= R - R= 60
Y cuando la conectamos a 390 V:
V3 390° 390°
PZ—W —> PZ—T —> R—TZ
Igualando ambas expresiones se obtiene el valor de P,:
230 390° 390%- 60
50 ~ P, PZ—W—WZ,SW

Si el fusible de un enchufe lleva la inscripcidn «2 A», écudl sera la maxima potencia que le po-
dremos conectar?

La maxima potencia que le podemos conectar, en una instalacion tipica de 220 V, sera:
P=V-| - P=220V-2A=440W

Si le conectamos una potencia superior, la intensidad de corriente eléctrica que atravesara el
fusible serd mayor de 2 A, y, en consecuencia, este se fundira.

92



Unidad 7. La energia
Fisica y Quimica 3

Actividades finales

19. Un transformador tiene 440 espiras arrolladas en el circuito primario, y las tensiones de en-
trada y de salida son de 220 V y de 12 V, respectivamente. Calcula el nimero de espiras del
circuito secundario.

De acuerdo con la relacion de transformacién estudiada en la unidad:

N, _V, N, = Y2 Ny
N, -V, 7 2Ty

El nimero de espiras del secundario resulta:

12V - 440 espiras
N2 =220V

= 24 espiras

20. En el transformador del ejercicio anterior, calcula la intensidad que recorre los arrollamientos
primario y secundario, si la potencia en ambos es de 60 W.

La potencia medida en el primario es igual a la medida en el secundario, esto es, no varia; por tanto:
P=1,-V,=1,-V,

La intensidad de corriente que recorrerd el arrollamiento primario sera:

P=I1'V1 - IW—W—W—O,27A
Y la que recorrerd el arrollamiento secundario:
P  60W
P=L-V, - L=v=—57=5A
2 "2 27, 12V

21. Un transformador reduce la tension de una linea eléctrica, siendo V; =2200V e /, = 60 A. Si
por cada 10 espiras del primario, el secundario tiene 1, calcula la tensién en el secundario, V,,
la corriente en el primario, /;, y la potencia, P.

La relacion entre el nimero de espiras de cada arrollamiento de un transformador, la intensidad
gue los recorre y los potenciales de entrada y salida es:

Ademas, la potencia no varia; esto es:
P=I1 'V1 =I2‘V2

Los datos de que disponemos son:

N,
V,=2200V ; L=60A ; —-=10

N,
Por tanto, a partir de la relacion inicial podemos obtener la tension en el secundario, V5:
&—& - V—V~&—2200V~L—220V
N, V, 27N, T 10 ~
La corriente en el primario, /;, sera:
Vo v, 220V
v, <, - I1—I2~V1—60A<2200V—6A

Por ultimo, el valor de la potencia resulta:
P=1,-V,=1,-V,
P=6A-2200V=60A-220V=13200 W =13,2 kW
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24. Calcula la energia, en kWh, que consume una bombilla de 100 W encendida durante 10 horas.

La energia consumida sera:

donde, en este caso:
P=100 W

3600s

h =36000s

t=10h-

Por tanto:
E=P-t=100 W -36000s=3600000=3,6-10°J

Este valor de la energia, expresado en kWh, resulta

E=3,610°) —Wh _
3,6-10° )

25. Teniendo en cuenta la potencia contratada en tu casa (toma el dato de una factura eléctrica)
y que la electricidad doméstica normalmente funciona a 220 V, équé indicacién debe llevar el
ICP de la instalacién? Comprueba si es asi.
Supongamos gue la potencia contratada es de 5,5 kW; en ese caso, como la tensiéon doméstica
habitual es de 220 V, el valor de la intensidad que marcara el ICP sera de:
P 55 10°W
P=Vl = T=y=""2%0v

Otra instalacidn tipica suele ser de 3,3 kW; en ese caso, en el ICP se indicard el siguiente valor

= 1kWh

=25A

de intensidad:
P _3,3-10°W

P=V-I — I=V—W=15A
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26. Argumenta sobre si el interruptor de potencia de este circuito, de 25 A, saltard cuando tenga
todos los aparatos conectados a la vez.

f P;=1700 W
|
|

F-
Ps=20 | KL/,%—J

Ps = 1600 W ':g
[ &

4
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La potencia total necesaria si se conectan todos los aparatos a la vez sera:
P=P +P,+P,+P, + P

P=1700+2400+90+20+1600=5810 W

La intensidad que atravesara el circuito, cuya tensién es de 220V, sera:

P=V-I - I=£=w=26,4A

Como ese valor es superior a los 25 A que marca el ICP, este saltard, para controlar que la vi-
vienda no utiliza mas potencia de la contratada.

27. Por un secador de pelo (R = 45 Q), circula una corriente de 2,5 A. Calcula:

a) Su potencia eléctrica.
b) La energia, expresada en kWh, que consume en 10 min de funcionamiento, y su coste sin
impuestos, si 1 kWh cuesta 0,15 €.

a) La potencia eléctrica se calcula con la expresion:
P=IV
Teniendo en cuenta la ley de Ohm:
V=IR
La expresion de la potencia eléctrica queda como sigue:
P=1-V=I1-R=F"R
Por tanto, su valor sera:
P=2,5"-45=281,25W
b) En t =10 min = 600 s de funcionamiento, la energia consumida sera:
E=P-t - E=281,25W-600s=168750J

Expresada en kWh, resulta:

E=168 750J-M=0,047 kWh

3,6-10°J
El coste sera:
0,15 €

_ 103
TkWh =7,0-10" €

Coste = 0,047 kWh -

28. Con la tabla de consumo que se suministra a continuacion, justifica qué potencia seria ade-
cuado contratar para tu vivienda.

Tabla de potencias aproximadas de algunos receptores eléctricos

Bombilla (incandescente) 40-100
Bombilla (bajo consumo) 8-20
Televisor 150-200
Tostadora 800-900
Plancha 1500
Lavadora 2500
Lavavajillas 3000
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Si suponemos la potencia maxima que se muestra en cada caso, y si todos los receptores eléc-
tricos estuvieran conectados a la vez, la potencia total necesaria seria:

P =100+ 20+ 200 + 900 + 1500 + 2500 + 3000 =8 220 W
Asi, la potencia a contratar seria de unos 8220 W, esto es, 8,22 kW.

Nota: Se sugiere abrir un debate acerca de la necesidad de contratar una potencia eléctrica que permita tener conectados todos
los aparatos a la vez, o si es suficiente con contratar una potencia menor y conectar los aparatos en diferentes horarios.

29. La grafica (que no esta a escala) muestra algunos efectos de la corriente eléctrica en funcién
de su intensidad y la duracién de la descarga:

a) ¢Entre qué valores de la intensidad y del tiempo se producen calambres?

b) Si sufres una descarga durante 20 s, équé valor minimo ha de tener la intensidad para que
se produzca fibrilacién cardiaca?

c) ¢éQué efecto produce una descarga de 7 s y cuya intensidad de corriente es de 75 mA?

I (mA)
500 - s NG T e S :

300 1
200 1
100 1
50 -
30
201
10
5

cardiaca

Zoné de iniciaéién ;

— —
0050105 1 2 3 5 10 20 t(s

a) A partir de 0,5 segundos, para intensidades comprendidas entre 7 mA y 10 mA, aproxima-
damente.
b) Unos 40 mA.

c) Fibrilacién cardiaca.
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31. Extrae toda la informacién que puedas de la etiqueta de la fotografia, y calcula el consumo
del aparato en 15 minutos de funcionamiento.

Mod:Empire (Ver lll)
Typ: KLT-10D
230V~50Hz 45W

(e D& X

40145EY
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El aparato eléctrico cuya etiqueta se muestra puede conectarse a una tensidn eléctrica de
230 V, y su potencia es de 45 W, la frecuencia de la tensidn eléctrica alterna a la que puede co-
nectarse, concepto que se estudia en cursos superiores, es de 50 Hz, la habitual en nuestro pais.

A partir de los datos anteriores, podemos calcular la intensidad de corriente que recorrera el

aparato:

P 45 W
P=V:l — I=y = I=535,=019%A

El consumo del aparato en t =15 min =15 - 60 = 900 s, sera:
E=P-t - E=45W-900s=40500J
Teniendo en cuenta la equivalencia entre el julio y el kWh, resulta:

E=40500J-LW2=0,01kWh
3,6-10°J
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