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— Gestién Curricular
Asignatura: Proyectos de Energias Renovables

Presentacion

La Guia de Laboratorio de la Asignatura de Proyectos de Energias Renovables,
constituye una herramienta metodoldgica, para desarrollar las prdcticas de la
asignatura en el marco del aprendizaje colaborativo y experiencial.

Contiene los ensayos a desarrollarse, utilizando procedimientos factibles y viables,
iniciando con la lectura de temas seleccionados, prdcticas de laboratorio y una visita.

Los resultados se presentardn en informes grupales con la evaluaciéon de la participacion
de sus integrantes.

Los estudiantes deben revisar la guia de laboratorio antes de ingresar a desarrollarlo en
la sesidon programada para absolver dudas y lograr el resultado previsto.

El autor
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— Gestién Curricular
Asignatura: Proyectos de Energias Renovables

Primera vnidad

Semana 1

Definicidn de energia y poder, calor, termodindmica

SECCION: Lo Apellidos PP
Docente : Nombres SN
Unidad :Unidad 1 Fecha: ..... [, [o.... Duracién: 60 min

Instrucciones: Todos los trabajos se realizardn en grupo, y serd el coordinador quien presente el informe
evaluado la participacion de los integrantes.

I.  Propésito: El estudiante serd capaz de explicar los conceptos fundamentales de la energia,
almacenamiento y transferencia de calor.

Il. Fundamento tedrico:

Energia: Indica la capacidad de un cuerpo o sistema para producir transformaciones,
con independencia de que éstas se produzcan o no.

El frabajo es la fuerza sobre un objeto, que luego se mueve a cierta distancia.
Trabajo = Fuerza * Distancia

o)

W =F*D, joules (J), J = newton (N) metro (m)

La potencia es la tasa de uso o produccién de energia.

Potencia = Energia / tiempo, joule / segundo = Watt

Formas de Energia: La energia puede existir en varias formas: térmica, mecdnica,
cinética, potencial, eléctrica, magnética, quimica y nuclear, cuya suma conforma la
energia total E de un sistema, la cual se denota por unidad de masa mediante e y se
expresa como:

e=E/m (kJkg)
La termodindmica no proporciona informacioén acerca del valor absoluto de la energia

total, sélo trata con el cambio de ésta, que es lo importante en los problemas de
ingenieria. Asi, a la energia total de un sistema se le puede asignar un valor de cero (E =
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Gestion Curricular
Asignatura: Proyectos de Energias Renovables

0) en algun punto de referencia conveniente. El cambio de energia total de un sistema
es independiente del punto de referencia seleccionado. La disminucién en la energia
potencial de una roca que cae, por ejemplo, depende sélo de la diferencia de alturas y
no del nivel de referencia seleccionado(Cengel et al., 2019).

Calor: El calor es otra forma de energia, energia térmica. El calor es solo la energia
cinética interna (movimiento aleatorio de los dtomos) de un cuerpo. Frétese las manos y
se calentardn. A medida que calienta su hogar, aumenta la velocidad de las particulas
de aire. El calor y la temperatura son diferentes. El calor es energia y la temperatura es
el potencial de transferencia de calor de un lugar caliente a un lugar frio. En la
transferencia de este calor, se puede trabajar. Como ejemplo de la diferencia entre
calor y temperatura: sPreferiria meter el dedo en una taza de café caliente, T=80°C, o
ser golpeado por un protdn de alta velocidad, T=1,000,5000 ° C2 Uno tiene mucha mas
energia que el otro(Vaughn, 2011).

Termodindmica:

La termodindmica se puede definir como la ciencia de la energia. Aungue todo el mundo
tiene idea de lo que es la energia, es dificil definirla de forma precisa. La energia se puede
considerar como la capacidad para causar cambios. El término termodindmica proviene
de las palabras griegas therme (calor) y dynamis (fuerza), lo cual corresponde a lo mds
descriptivo de los primeros esfuerzos por convertir el calor en energia. En la actualidad, el
concepto se interpreta de manera amplia para incluir los aspectos de energia y sus
transformaciones, incluida la generacion de potencia, la refrigeracién y las relaciones
entre las propiedades de la materia(Cengel et al., 2019).

La comprension actual de la energia se puede plasmar en las siguientes leyes o principios
de la termodindmica.

1. Se conserva la energia. La energia no se crea ni se destruye, solo se transforma de una
forma a otra. En términos del profano, esto significa que todo lo que puede hacer es
alcanzar el punto de equilibrio. Se han emitido varias patentes para mdqguinas de
movimiento perpetuo, un dispositivo que produce mds energia que la energia necesaria
para hacer funcionar la mdquina. Varias personas han invertido dinero en este tipo de
mdquinas, pero no hace falta decir que el dinero se perdid porque los dispositivos
contradicen la primera ley de la termodindmica.

2. La energia térmica, el calor, no se puede transformar totalmente en trabajo. En términos
mds simples, ni siquiera puede alcanzar el punto de equilibrio. Otra forma de verlo es que
los sistemas tienden al desorden vy, en las transformaciones de energia, el desorden
aumenta. Como la entropia es una medida de orden, entonces, en términos sucintos, la
entropia estd aumentando.

Descripcion de la actividad a realizar
Leer el primer capitulo del libro Termodinamica de Cengel

Procedimientos
Elaborar un mapa mental
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— Gestion Curricular

Asignatura: Proyectos de Energias Renovables

Primera unidad

Semana 2

Recursos energéticos: demanda mundial de energia. Patrones de
uso de energia fradicional. Recursos mds usados. Distribucién
mundial: fuentes tradicionales de generacién, mediante el uso
intensivo de recursos y su posible agotamiento

SECCION: Lot Apellidos TP
Docente : Oscar Paul Huari Vila Nombres N
Unidad s Unidad 1 Fecha: ..... /o..... [, Duraciéon: 60 min

Instrucciones: Todos los trabajos se realizardn en grupo, y serd el coordinador quien presente el informe
evaluado la participacion de los integrantes.

.  Propésito: El estudiante serd capaz de explicar la energia, feniendo en cuenta su
importancia en el desarrollo tecnoldgico actual.

Il. Fundamento tedrico:

PRINCIPALES ACUERDOS INTERNACIONALES PARA PROMOCION DE LOS RER

Protocolo de Kioto

El Protocolo de Kioto, adoptado en 1997, es el acuerdo internacional mds importante en
materia de cambio climdtico. Su principal objetivo fue reducir las emisiones de seis gases
de efecto invernadero (GEl) que causan el calentamiento global, entfre los cuales
destacan: el didxido de carbono (CO2), el metano (CHa) y el éxido nitroso (N20O). Mediante
dicho Protocolo, los paises desarrollados se comprometieron a reducir las emisiones de
CO2 en 5% para 2012, en relacion a las cifras de 1990. Se establecieron tres mecanismos
concretos para lograr tal reduccién: el Comercio Internacional de Emisiones (International
Emissions Trading, ET), los Mecanismos de Desarrollo Limpio (Clean Development
Mechanism, MDL o CDM, por sus siglas en inglés) y la Implementacion Conjunta (Joint
Implementation, JlI)(Organismo Supervisor de la Inversibn en Energia y Mineria
[OSINERGMIN], 2017).
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Asignatura: Proyectos de Energias Renovables

Acvuerdo de Copenhague

El Acuerdo de Copenhague, firmado en la 15° Conferencia de las Partes sobre Cambio
Climdtico (COP 15) realizada en Dinamarca en diciembre de 2009, tuvo como propdsito
establecer las medidas adecuadas para mantener la temperatura mundial del planeta
por debajo de 2° C. Con el propdsito de cumplir este objetivo, se establecieron metas en
la reduccién de GEl por parte de los paises conformantes del acuerdo. En el caso de los
paises en vias de desarrollo y los pequenos estados insulares, también en desarrollo, estos
adoptardn voluntariamente sus objetivos de mitigacién de gases. Asimismo,

se establecié una politica de incentivos a fin de que los paises en desarrollo con bajas
emisiones continden con su frayectoria de desarrollo(Organismo Supervisor de la Inversidn
en Energia y Mineria [OSINERGMIN], 2017).

La Plataforma de Durban

La Plataforma de Durban es el conjunto de acuerdos logrados en la 170 Conferencia de
las Partes sobre Cambio Climdtico realizada en diciembre de 2012 en Suddfrica. Entre
los principales acuerdos se destaca la implementacién de un marco legal denominado
Grupo de Trabajo Ad Hoc que facilite la accidn climatica. También se acordd mejorar en
las metas para la reduccién de emisiones de gases mediante un programa de trabajo
durante el que se podrdn explorar nuevas opciones que permitan cumplir el objetivo de
mantener el incremento de la temperatura del planeta por debagjo de 2° C y 1.5°
C(Organismo Supervisor de la Inversidbn en Energia y Mineria [OSINERGMIN], 2017).

Acuerdo de Paris

En diciembre de 2015 se llevd a cabo la 21° Conferencia de las Partes sobre Cambio
Climdtico en Paris (Francia), en donde 195 paises establecieron acuerdos orientados a la
mitigacion de GEl y la necesidad de mantener el incremento de la temperatura global
muy por debajo de los 2° C.

Proclamacién de Marrakech

En la 22° Conferencia de las Partes sobre Cambio Climdtico realizada en noviembre de
2016 en Marrakech (Marruecos), 111 paises, los cuales representan el 80% de la emisidon
de gases a nivel mundial, ratificaron el Acuerdo de Paris. En este sentido, se establecid
una ruta de trabajo que definiria las reglas a seguir en lo referente al reporte y seguimiento
en el cumplimiento de la reduccidn de emisiones por parte de los paises

segun lo acordado en Paris. Esta ruta deberia ser terminada en 2018. Asimismo, los 50
paises con mayor vulnerabilidad al cambio climdtico se comprometieron a generar el
100% de su energia con RER en el menor tiempo posible. Por otra parte, los paises ricos
liderados por Alemania presentaron la iniciativa NDC Partnership, asociacién orientada a
ayudar a los paises a cumplir las metas de su compromiso climdtico, ademds de
garantizar una eficiente asistencia técnica y econdmica(Organismo Supervisor de la
Inversién en Energia y Mineria [OSINERGMIN], 2017).
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Asignatura: Proyectos de Energias Renovables

Solar de
concentracion 4.8

Mareomotriz
0.5

Biomasa
Geotérmica 106
13.2

Fuente: REN 21. Elaboracidn: GPAE = Osinergmin.

Figura 1. Capacidad instalada de generacién con tecnologias RER.

Mapa de potencia instalada por regiones (2018)

América del Norte

Potencia 366 GW Potencia 536 GW Potencia 100 GW
Participacion 16% Participacion 23% Participacion A%

global global global

Variacion +19 GW Variacion +24 GW Variacion +4.16W
Crecimiento +5.4% Crecimiento  +4.6% Crecimiento  +4.3%

América Central y el n

Potencia 15 GW Potencia 206W Potencia 1024 GW
Participacion 1% Participacién 1% Participacion 44%

global global global

Variacion ~ +0.8 GW Variacion +L3GW Variacion #1035 GW
Crecimiento  +5.5% Crecimiento  47.1% Crecimiento  +11.4%
Potencia 211 6W Potencia 46 GW Potencia 32GW
Participacidn 9% Participacion 2% Participacion 1%
global global global

Variacion ~ +9.4 GW Variacion ~ +3.6 GW Variacion ~ +4.8GW
Crecimiento  +4.7% - Crecimiento  +8.4% Crecimiento  +17.7%

Fuente: lrena. Elaboracidn: GPAE-Osinergmin.

Figura 2. Mapa de potencia instalada en regiones 2018.

Descripcion de la actividad a realizar
Leer el capitulo Il del Libro la industria de la energia renovable en el Perd.

Procedimientos
Elaborar un mapa mental
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— Gestién Curricular
Asignatura: Proyectos de Energias Renovables

Primera unidad

Semana 3

Problemas ambientales: danos ambientales generados por el uso de
energias de fuentes no renovables

SECCION: Lo Apellidos PP
Docente : Oscar Paul Huari Vila Nombres OO
Unidad s Unidad 1 Fecha: ..... /...... [, Duracién: 60 min

I. Propésito: El estudiante serd capaz de explicar los problemas ambientales, teniendo en

Instrucciones: Todos los trabajos se realizardn en grupo, y serd el coordinador quien presente el informe
evaluado la participaciéon de los integrantes.

cuenta los danos generados por el uso de energias de fuentes no renovables.

Il. Fundamento tedrico:

Contaminaciéon atmosférica: es la impurificacidon de la atmdsfera por inyeccion vy
permanencia temporal en ella de materias gaseosas, liquidas o sélidas o radiaciones ajenas
a su composicién natural o en proporcidn superior a aquélla.

Es interesante resaltar dos aspectos de esta definicion: por un lado, se consideran agentes
contaminantes no sdélo las sustancias materiales, cualquiera que sea su estado de
agregacion, sino también las radiaciones ajenas a las naturales. Por otro, para que una
sustancia sea considerada como contaminante, no es preciso que su identidad sea distinta
a la de cualquiera de los componentes naturales del aire, es suficiente con que su
proporcién no sea la natural, lo que se traducird en que hablamos de contaminantes tales
como los NOx, SOx, CO, ... aungue sean todos ellos componentes naturales de la atmdsfera
terrestre, segun se indicaba en la Tabla 8.2. También es preciso sefalar que, habitualmente,
el término contaminacién suele emplearse para referirse a la ocasionada por fuentes de
naturaleza antropogénica, aungque no se deben olvidar los graves episodios de
contaminacién natural que en ocasiones tienen lugar(Ruiz Garzén et al., 2011).

Contaminacién ambiental serd alterar, deteriorar, nuestro medio ambiente, y contaminante
atmosférico, cualquier agente que altere la pureza de la atmdsfera.
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Asignatura: Proyectos de Energias Renovables

Asi para la ASTM (American Society for Testing and Materials) la contaminacién atmosférica
es la presencia en la atmdsfera de sustancias no deseables, en concentraciones, tiempo y
circunstancias tales que puedan afectar significativamente al confort, salud y bienestar de
las personas o al uso y disfrute de sus propiedades.

Gases de invernadero: En concreto el didxido de carbono que absorbe intensamente entre
12y 16,3 um juega un papel muy importante en mantener el balance térmico, tanto es asi,
gue existe gran preocupacion sobre los problemas que se pueden derivar de un incremento
en los niveles de diéxido de carbono en la atmdsfera, lo que provocaria un ligero aumento
de la temperatura terrestre. Este es el conocido efecto invernadero originado primeramente
por la combustion de los combustibles fosiles y por la desforestacion del planeta.

CLASIFICACION DE AGENTES CONTAMINANTES: De acuerdo a sus caracteristicas.

Agentes Contaminantes Biologicos:

Agentes vivos, tales como virus, bacterias, hongos, insectos, etc. En determinados ambientes
laborales pueden cobrar gran importancia, siendo causa de diversas enfermedades, como
el dntrax, la brucelosis, etc., pero a nivel atmosférico global no se consideran.

Agentes Contaminantes Fisicos:

Manifestaciones energéticas agresivas que pueden tener lugar en el medio ambiente vy
causar alteraciones de la salud. En este campo pueden considerarse las radiaciones
(corpusculares y electromagnéticas), el ruido, las vibraciones o las excitaciones térmicas.
Pueden considerarse contaminantes de influencia muy localizada.

Agentes Contaminantes Quimicos:

Sustancias contaminantes que carecen de vida propia, constituyendo este grupo el objetivo
fundamental de los siguientes apartados.

lll. Descripcién de la actividad a realizar
Leer el noveno capitulo del libro contaminacién ambiental
IV. Procedimientos

Elaborar un resumen critico.
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Asignatura: Proyectos de Energias Renovables

Segunda unidad
Semana 5

Energia proveniente del sol: modelos de cdlculo de la energia solar
y su distribucién latitudinal

SECCION: Lo Apellidos PP
Docente : Oscar Paul Huari Vila Nombres OO
Unidad : Unidad 2 Fecha: ..... /...... [, Duracion: 60 min

Instrucciones: Todos los trabajos se realizardn en grupo, y serd el coordinador quien presente el informe
evaluado la participacién de los integrantes.

I.  Propésito: El estudiante serd capaz de entender la energia proveniente del sol y modelos de
cdlculo sobre ella.

Il. Fundamento tedrico:

La energia solar:

Es una energia de origen renovable, obtenida a partir del aprovechamiento de la radiaciéon
electromagnética procedente de la luz v el calor emitido por el Sol. (6) Los motivos por lo
gue laincidencia de la radiacion solar no es tan simple de resolver radica en que la radiacion
solar es aleatoria, esto hace que no se determine como una variable exacta. Ademds, se
deben considerar la posicion y los movimientos de Rotacion del sol (Alrededor de su eje) y
de Traslacion de la Tierra (Orbital alrededor del sol) (Ariza & Ospino, 2015).

Potencial Energético

Es variable, en funcién de la hora del dia, época del ano vy situacidn atmosférica: dia y
noche, estacién del ano (altura del sol sobre el horizonte), nubes, nieblas, smog, calimas, etc.
En teoria, la radiacién media incidente por m?2 fuera de la atmdsfera es de 1,4 kW/mz2.

En una zona como Canarias, la energia solar anual, por m2, es aproximadamente de 2.000
kWh/m2 (con un promedio de 3.000 h. de insolacion, equivalente a 4.200.000 kJ/m2ano o
1.711.488 kcal/m2aio o 478,5 kcal/madia).

En el Valle del Mantaro la radiacidon la energia solar diaria, por m2, es aproximadamente de
6.0 kWh/m2
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Asignatura: Proyectos de Energias Renovables

N Radiacion difusa

Radiacion directa /
\ \

Y
Albedo%%l

Figura 3. Radiacién solar
Heliofania: Es el tiempo, en horas, durante el cual el sol tiene un brillo solar efectivo en el
que la energia solar directa alcanza o excede un valor umbral variable entre 120 y 210
W/m2, que depende de su localizacidon geogrdfica, del equipo, del clima y del tipo de
banda utilizada para el registro. También se le suele denominar “brillo solar” &
“insolacién”.

Irradiancia: Potencia solar incidente en una superficie por unidad de drea. Sus unidades
son W/mz2,

lll. Descripcion de la actividad a realizar
Estimacién de la radiacion solar diaria

a. Laradiaciéon solar instantdnea para cada punto de la medicion
b. La curva de radiacién instantdnea durante el dia, y
c. Lairradiaciéon solar en el plano inclinado

IV. Procedimientos

N° Hora del dia Temperatura Tiempo Incremento de

ambiental temperatura
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Asignatura: Proyectos de Energias Renovables

Medicidn de la radiacion solar instantdnea durante el dia

N° Tiempo (h) Radiaciéon solar instantdnea
(W/m2)

Utilizar el solarimetro del laboratorio
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Asignatura: Proyectos de Energias Renovables

Segunda unidad

Semana é

Energia solar térmica. Energia solar fotovoltaica: métodos y modelos
de aprovechamiento

SECCION: Lo Apellidos PP
Docente : Oscar Paul Huari Vila Nombres OO
Unidad : Unidad 2 Fecha: ..... /...... [, Duracién: 60 min

Instrucciones: Todos los trabajos se realizardn en grupo, y serd el coordinador quien presente el informe
evaluado la participacién de los integrantes.

.  Propésito: El estudiante serd capaz de disefiar un prototipo tecnoldgico, tomando como
base la energia solar térmica y fotovoltaica, evaluando las caracteristicas de la fuente y su
aplicabilidad.

Il. Fundamento tedrico:

Tecnologia solar fotovoltaica

Consiste en la transformacién de la radiaciéon solar en energia eléctrica a partir de
materiales semiconductores, como las células fotovoltaicas, que estdn fabricadas a partir
del silicio, uno de los metaloides mds abundantes en el mundo. Las particulas de la luz del
Sol, lamadas fotones, impactan en una de las caras de la célula fotovoltaica produciendo
una corriente eléctrica que se usa como fuente energética (ver ilustracion 1-1). A este
fendbmeno se le conoce como efecto fotoeléctrico (Salvador Escoda S.A., 2017). Los
paneles solares fotovoltaicos son un conjunto de células fotovoltaicas de iguales
caracteristicas, conectados en serie o en paralelo, que generan electricidad en corriente
continua(Organismo Supervisor de la Inversién en Energia y Mineria [OSINERGMIN], 2019).

Médulos fotovoltdicos:

Conformado por un arreglo en serie de células solares hechas de materiales
semiconductores como el Silicio las que son encapsuladas.

Los mddulos pueden contener 36 células con salidas de 12V, 60 células a 24V. Ver
especificaciones del fabricante.

Células de silicio amorfo o cristalino, las nuevas fecnologias incluyen arseniuro de galio.
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La eficiencia de conversidon de radiacién solar en energia eléctrica es aun baja. (6 — 35%)
Paneles Solares con potencias de 50, 100, 150,250 y 500 Wp segun especificaciones del
fabricante.

Descripcion de la actividad a realizar
Para el desarrollo de la prdctica se utilizard el solarimetro, multimetro y paneles solares de 50
w, 100 w, 330 w.

Luego se posicionard en varios dngulos y se redlizardn las mediciones para luego
consignarlas e tabla adjunta.

Procedimientos

Hora Medicién | Radiacion |Temperatura | Tension | Corriente | Inclinacién | Potencia [ Rendimiento

Célula [W/m?] [’cl (vl [A] [] (W] [%]
0
Vacio 30
[Veo] 60
90
0
Cortocircuito 30
[lec] 60
90
0
Carga 30
[LAmpara] 60
90
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Asignatura: Proyectos de Energias Renovables

Segunda unidad

Semana 7

Energia edlica: velocidad de vientos para sistemas edlicos. Tipos de
vientos y diseio de prototipos para generacion de energias

electricas
SECCION: 1ot Apellidos L e
Docente : Oscar Paul Huari Vila NOMDIEs
Unidad : Unidad 2 Fecha: ..... /...... [, Duracion: 60 min

Instrucciones: Todos los trabajos se realizardn en grupo, y serd el coordinador quien presente el informe
evaluado la participacién de los integrantes.

Propésito: El estudiante serd capaz de disehar un prototipo tecnoldgico, tomando como
base la energia edlica, evaluando las caracteristicas de la fuente y su aplicabilidad.

Il. Fundamento tedrico:

COLA DE DIRECCION

-PALA
ROTOR <[.BU‘I]-E : /
- Generador.
. - Multiplicadora (si existe).
£ GONDOLA4 _ Sistema de Control y frenado.
- Sistema de Orientacion.
MASTIL~

Figura 4. Partes de una turbina edlica
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Cdiculo de la potencia disponible en el viento
La energia que lleva el viento es energia cinética, causada por la masa de aire en
movimiento. Su expresion matemadtica es:

E—l1 2
=1lomw

donde m es la masa de aire y v es la velocidad del viento.
La masa se puede expresar en funcién del volumen y de la densidad del aire

m= pV

donde p esla densidad del aire y V el volumen barrido.
Suponiendo un volumen barrido de tipo cilindrico, tfenemos V=AxL donde A es la superficie
barrida y L la longitud del cilindro.

L=vxt

A4

Figura 5. Energia del viento

La longitud del cilindro se puede expresar en funcién de la velocidad del aire L=v x t
Con t el tiempo que tarda la corriente de aire en atravesar el volumen cilindrico de
longitud L. Con todo esto la energia es

E=1/2oVVv2 = 1/2 pALv2=1/2pAVivZ=1/2,AV31

Y dividiendo por el fiempo tenemos la potencia disponible en el viento, que atraviesa el
volumen de control cilindrico indicado
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E=E/t=1/20Av3t

en donde:

p es la densidad del aire, que es variable en funcién de la altura sobre el nivel del mar
(presion), donde su valor estdndar es de 1,225 kg/m3 y de la temperatura. A es la
superficie del volumen de control considerado v es la velocidad del viento.

Es importante observar que el drea A es el drea imaginaria del volumen de control
considerado, que mds tarde con la infroduccién del aerogenerador se convertird en el
drea barrida por las palas, que es independiente del nimero de palas del
aerogenerador(Cucd, 2017).

Descripcion de la actividad a realizar
Realizar las mediciones de la velocidad del viento para luego calcular la potencia disponible
y graficarlos, tal como se muestra en la figura.

Procedimientos

potencia disponible

|
/
/
/
4

Figura 6. Potencia disponible v/s la velocidad del viento

potencia

velocidad del viento
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Tercera vnidad

Semana 9

Bioenergia
SECCION: Lo Apellidos TP
Docente : Oscar Paul Huari Vila Nombres SN
Unidad :Unidad 3 Fecha: ..... [, [oein. Duraciéon: 60 min

Instrucciones: Todos los trabajos se realizardn en grupo, y serd el coordinador quien presente el informe
evaluado la participacion de los integrantes.

I.  Propésito: El estudiante serd capaz de evaluar la bioenergia.

Il. Fundamento tedrico:

La bioenergia se obtiene a partir de materia orgdnica como madera, cultivos, desechos
animales, desechos municipales sélidos y liquidos, e incluso algas y bacterias. La materia
prima se convierte en una forma de energia utilizable por combustidon o procesos
bioguimicos o termoguimicos. Ademds de la combustidn para generar calor, la biomasa se
puede convertir en gas y combustibles liquidos, por lo que un drea de gran preocupacion
es la produccidén de combustibles liquidos, principalmente para el transporte.

Hay tres problemas importantes con la bioenergia:

a. Las plantas de energia deben ubicarse cerca de la fuente de material para evitar que los
costos de transporte sean demasiado elevados.

b. Se debe considerar la energética. 3Cudl es el contenido energético del producto en
comparacion con la energia para fabricar ese producto? El etanol producido a partir de
maiz de regadio es un perdedor de energia, pero el gasohol tiene mucho respaldo de los
estados rurales. Ademds, si quita todo el residuo de la cosecha de la tierra, 3qué le hace
eso al suelo?

c. En Ultima instancia, la fuente de energia renovable es el sol, lo que significa que la
bioenergia tiene los mismos atributos de baja densidad y variabilidad en términos de
nUumero de cultivos por ano; sin embargo, hay menos variabilidad para la bioenergia que
para la energia solar y edlica, y puede haber un costo bastante alto para la planta de
conversién y el transporte. Una ventaja es la disponibilidad de energia almacenada en la
biomasa. En otras palabras, scudnta superficie de tierra se necesita? sLa produccion de
bioenergia reemplazard la produccion de alimentos y fibra y aumentard el costo de los
alimentos y la fibra2(Vaughn, 2011)
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La bioenergia se puede obtener de lo siguiente:

l. Cultivos: maiz, cana de azlcar, patatas, remolacha, trigo, sorgo
ll.  Cultivos de semillas oleaginosas: la mayor fuente de grasas y aceites son la semilla de
algodon, la soja, la colza (canola), el aceite de palma; las fuentes menores son
girasol, mani, lino, cdrtamo, sésamo, jatropha, sebo chino, ricino
M. Residuos agricolas: bagazo de cana de azicar, fibra de maiz, paja y cascarilla de
arroz, cdscaras de nueces
IV.  Area de investigacion principal: produccién de etanol a partir de celulosa
V. Madera: aserrin, madera cortada, chatarra de molino, basura de papel, drboles de
crecimiento rdpido como dlamos y sauces.

VL. Residuos sélidos urbanos (RSU)
VII. Pastos: de crecimiento rdpido como el pasto varilla, el pasto elefante y el tallo azul
de la pradera
VIl.  Metano: vertederos, tratamiento de aguas residuales municipales, estiércol, lagunas

de alimentacién de animales confinados
IX. Biodiésel: aceites vegetales, grasas animales, grasas recicladas
X. Precursores del petréleo: algas

lll. Descripcién de la actividad a realizar
Explorar la pdgina https://www.petramas.com/ de la empresa Petramas y explorar todos sus
procesos.

IV. Procedimientos
Elaborar una caja negra y caja blanca de los procesos de produccion de la electricidad a

partir de los residuos sélidos municipales y un andlisis critico del circulo virtuoso de la basura

a la energia verde.

Infroduction to Renewable Energy by Vaughn Nelson
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Tercera vnidad

Semana 10
Biocombustibles
SECCION: i Apellidos TP
Docente : Oscar Paul Huari Vila Nombres SN
Unidad :Unidad 3 Fecha: ..... [, [oein. Duracién: 60 min

Instrucciones: Todos los trabajos se realizardn en grupo, y serd el coordinador quien presente el informe
evaluado la participaciéon de los integrantes.

Propésito: El estudiante serd capaz de evaluar los biocombustibles.

Fundamento tedrico:

Los biocombustibles generalmente requieren los siguientes recursos o0 materias primas:
Fuentes de azUcar y almidones (carbohidratos no estructurales)

Materias primas Lingoceluldsicas

Fuentes de aceites

Las dos primeras materias primas son la conversion bioquimica de biomasa en
biocombustibles, que implica tres pasos bdsicos:
Conversidn de biomasa en azdcar u ofra materia prima de fermentacion
e Prefratamiento
e Acondicionamiento e hidrdlisis enzimdtica
e Desarrollo de enzimas
Fermentacién
Procesamiento de etanol de grado combustible y ofros combustibles

Etanol: Se produce principalmente a partir del maiz y la cana de azicar. El etanol se puede
producir a partir de la porcidn de celulosa de materias primas de biomasa como drboles,
pastos y desechos agricolas. Este proceso es relativamente nuevo; sin embargo, existe la
posibilidad de utilizar una variedad mucho mds amplia de materias primas abundantes,
menos costosas y no alimentarias.
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Biodiesel: Se puede producir a partir de aceites, grasas y grasas vegetales reciclados, y existe
la posibilidad de cultivos de combustible dedicados al biodiesel, principalmente aceite de
palma vy jatropha.

Biogds: Los digestores de biogds utilizan estiércol animal, lodos de aguas residuales y
desechos liquidos y los convierten en fertilizantes liquidos y gaseosos. Un digestor de biogds
deberia producir 200-400 m3 de biogds con 50-70% de metano por tonelada seca de
enfrada, alrededor de 8 GJ por tonelada de entrada. Esto es menor que el contenido
energético del estiércol seco o las aguas residuales; sin embargo, el proceso produce
combustible limpio y elimina residuos fragantes (malolientes). La temperatura debe ser de al
menos 35 ° C, por lo que se requiere calor para biodigestores en climas mds frios(Vaughn,
2011).

Microalgas: Las algas crecen en ambientes acudticos y se clasifican como grandes, de un
centimetro, y se ven en estanques, con el ejemplo mds grande de algas marinas. Las
microalgas son unicelulares, de tamano micrométrico y crecen en suspensién en el agua.
Las ventajas del uso de microalgas son el crecimiento rdpido, alto rendimiento por drea de
tierra, falta de azufre en el biocombustible producido y no toxicidad y biodegradabilidad.
Algunas cepas de microalgas tienen altos niveles, 25-55% en peso de lipidos, de precursores
de aceite, y la produccion tedrica de biocombustible es de 75 m3 / ha / ano con niveles de
produccién redlistas de 4.5 a 7.5 m3 / ha / ano. Algunas algas pueden incluso producir gas
hidrdgeno en condiciones de crecimiento especializadas(Vaughn, 2011).

lll. Descripcién de la actividad a realizar

Explorar la pdgina http://www.gruporomero.com.pe/es-PE/empresas/cana brava/ de la
empresa cana brava y explorar todos sus procesos.

IV. Procedimientos

Elaborar una caja negra y caja blanca de los procesos de produccidén de etanol de la

empresa Cana Brava y un andlisis critico del circulo virtuoso de la cana de azucar.
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Tercera vnidad

Semana 11

Energia geotérmica de alta, media y baja temperatura. Andlisis de
fuentes geotérmicas en el mundo y en el pais

SECCION: Lo Apellidos PP
Docente : Oscar Paul Huari Vila Nombres OO
Unidad :Unidad 3 Fecha: ..... /...... [, Duracion: 60 min

Instrucciones: Todos los trabajos se realizardn en grupo, y serd el coordinador quien presente el informe
evaluado la participacién de los integrantes.

I.  Propésito: El estudiante serd capaz de evaluar la energia geotérmica, teniendo en cuenta
las fuentes energéticas del pais y su aprovechamiento eficiente.

Il. Fundamento tedrico:

Energia geotérmica: Es aquella energioc que puede obfenerse mediante el
aprovechamiento de calor del interior de la Tierra.

La energia interna de la Tierra procede del calor acumulado en su nicleo durante el proceso
de formacion del planeta (hace aproximadamente 4.600 millones de anos) v,
fundamentalmente, de las radiaciones emitidas por la desintegracion atémica de elementos
quimicos radiactivos (uranio 238, torio 232, potasio 40, etc.) presentes en el interior de la
misma.

El calor almacenado en el interior de la Tierra no se encuentra uniformemente distribuido,
sino que es mds elevado en el nicleo (alrededor de 7.000 °C) y de menor intensidad en la
corteza. El gradiente térmico creado, es decir, la diferencia de temperaturas existente,
origina un flujo de calor desde las zonas mds calientes hacia las mds frias de la corteza. El
flujo de calor cerca de la superficie, que tiene lugar fundamentalmente por conduccién,
depende del gradiente térmico y de la conductividad térmica del material(Carta et al.,
2015).

Potencial de la energia geotérmica

Se estima que este recurso energético supone unos 30 millones de Teravatios. Sin embargo,
solo es aprovechable una pequena parte. Muchas dreas del mundo disponen de recursos
geotérmicos accesibles, especialmente regiones del denominado Anillo de Fuego, dreas
gue bordean el Océano Pacifico, zonas de la falla continental y otros puntos calientes. Por
tanto, los Andes de Sudamérica, América Central, Méjico, cordilleras de Estados Unidos vy
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Canadd, la cordillera Aleutiana de Alaska, la peninsula de Kamchatka en Rusia, Italia, Nueva
Zelanda, sureste de Africa, Extremo Oriente, etc., son zonas susceptibles de
aprovechamiento de la energia geotérmica(Carta et al., 2015).

Figura 7. Zonas de mayor potencial geotérmico

Aplicaciones mds importantes

e Generacién de electricidad.
Calefaccion y agua caliente.
Extraccién de minerales: Se obtienen de los manantiales azufre, sal comuin, amoniaco,
metano y acido sulfhidrico.

e Balnearios: Aguas termales que tienen aplicaciones terapéuticas.

e Agricultura y acuicultura: Para invernaderos y criaderos de peces.

Recursos Geotérmicos

Yacimientos Geotérmicos: Cuando en un drea geogrdfica concreta se dan determinadas
condiciones geoldgicas y geotérmicas favorables para que se puedan explotar de forma
econdmica los recursos geotérmicos del subsuelo, se dice que alli existe un yacimiento
geotérmico.

Yacimientos de muy baja temperatura: Menos de 30 °C.

Yacimientos de baja temperatura: Entre 30 y 90 °C.

Yacimientos de media temperatura: Entre 90y 150 °C (Vapor hUmedo).

Yacimientos. Recursos de alta temperatura: Mds de 150 °C (Vapor Seco).

Qoo

Descripcion de la actividad a realizar
Leer el capitulo 10 del libro centrales de energia renovables.

Procedimientos
Plantear un proyecto de aprovechamiento geotérmico de baja temperatura.
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Cuarta vnidad

Semana 13

Energia hidraulica: ciclo de la energia hidrdaulica, principios de
funcionamiento y constitucién de la energia eléctrica.

SECCION: 1ot Apellidos L e
Docente : Oscar Paul Huari Vila Nombres OO
Unidad : Unidad 4 Fecha: ..... /...... [, Duracion: 60 min

Instrucciones: Todos los trabajos se realizardn en grupo, y serd el coordinador quien presente el informe
evaluado la participacién de los integrantes.

I.  Propésito: El estudiante serd capaz de diseiar un prototipo tecnoldgico a partir de la energia
hidraulica, proponiendo su uso intensivo por sistemas integrados renovables.

Il. Fundamento tedrico:

Mini y microcentrales hidroeléctricas

Las centrales hidroeléctricas pueden definirse como las instalaciones en las que se
aprovecha la energia contenida en una masa de agua ubicada a una cierta altura y la
transforma en energia eléctrica. Esto se logra llevando el agua desde el nivel en el que
se encuentra, hasta un nivel inferior en el que existen una o varias turbinas hidrdulicas que
son movidas por el agua y que a su vez hacen girar uno o varios generadores,
produciendo energia eléctrica. La figura ilustra el esquema descrito(Ambiente, 2014).

A las centrales hidroeléctricas cuya potencia instalada es inferior a 5.000 KW, se les
denomina pequenas cenfrales, minicentrales y microcentrales hidroeléctricas.

Clasificacion de pequeias centrales hidroeléctricas
Se clasifica de la siguiente forma:
e Pico centrales: Potencia < 50 KW.
e Microcentrales: 50 KW < Potencia < 500 kW.
e Minicentrales 500 KW < Potencia < 5000 kW.
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Partes que conforman una pequena central hidroeléctrica
En general las centrales hidroeléctricas se componen de: obras civiles, equipo
electromecdnico y redes eléctricas de transmision y distribucion.

Figura 8. Diagrama de una microcentral hidroeléctrica.

Energia hidrdulica: Es la que tiene el agua cuando se mueve a través de un cauce
(energia cinética) o cuando se encuentra embalsada a cierta altura (energia potencial).
Cuando se deja caer el agua, la energia potencial se transforma en energia cinética
(velocidad), que puede ser aprovechada para diversos fines. Se trata de una energia
renovable (no alternativa).
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Componentes de una central hidroeléctrica: 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 se llevan a cabo en el orden que
se indica en el siguiente esquema.

Energia Energia .
Energia Energia
> cinética [ cinética — .
potencial eléctrica
del agua de rotacion
Embalse de Tuberias Turbina Alternador
agua
2. Turbina Peifon (1870). 3. Turbina Kaplan (1910).
Rendimiento. 90 %. Rendimiento. 93 al 95 %.

Figura 9. Diferentes turbinas hidrdulicas

lll. Descripcién de la actividad a realizar

Potencia y energia obtenida en una central hidroeléctrica: La potencia tedrica de una central
hidroeléctrica depende, fundamentalmente, de dos pardmetros: la altura del salto del agua y el
caudal gue incide sobre las turbinas. Las féormulas que permiten calcular la potencia y la energia
son:

P=98-Q-h P = potencia de la central en kW.
Q = caudal de agua en m3/s.

h = altura en metros (desde la
E=P-t=98-Q-h-t superficiedel embalse hasta

, . ucontinental.edu.pe [|27
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Se tiene programado visitar a la central hidroeléctrica de Ingenio - Concepcién

IV. Procedimientos
Los estudiantes elaboran una caja negra, caja blanca de todo el proceso de operacion de

la cenftral hidroeléctrica.
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Cuarta vnidad

Semana 14

Centrales hidroeléctricas en el pais y el mundo: caracteristicas y
capacidad de produccion de energia eléctrica

SECCION: Lo Apellidos PP
Docente : Oscar Paul Huari Vila Nombres OO
Unidad : Unidad 4 Fecha: ..... /...... [, Duracion: 60 min

Instrucciones: Todos los trabajos se realizardn en grupo, y serd el coordinador quien presente el informe
evaluado la participacién de los integrantes.

I.  Propésito: El estudiante serd capaz de diseiar un prototipo tecnoldgico a partir de la energia
hidrdulica y la energia de la biomasa, proponiendo su uso intensivo por sistemas integrados
renovables.

Il. Fundamento tedrico:

El calentamiento global ha impuesto un reto al planeta: emprender acciones para mitigar
los efectos de este fendmeno que impacta en menor o mayor medida a todos los paises.
Por ese motivo, muchas economias han iniciado un proceso de descarbonizacidon que
incluye, entre otros, el cierre de centrales de generacion eléctrica basadas en carbdn o
diésel, y la construccion de centrales basadas en recursos energéticos renovables.

Participacion de tipo de generadoras por potencia instalada en el mundo a 2016
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Hidraulica
renovable
18%

No RER 68%

Edlica 7%

Solar 5%

]
Otros 2%

Fuentes: CIA e Irena. Elaboracion: GPAE-Osinergmin.

Figura 10. Matriz energética global 2019

Para 2018, la capacidad de las generadoras hidroeléctricas representd el 48% del total
mundial, debido a que esta tecnologia se caracteriza por plantas de gran almacenaje,
mientras que las edlicas y solares, para el mismo periodo, representaron cerca de un cuarto
de la capacidad total cada una, con porcentajes de 23% y 20%, respectivamente.

Segun un articulo de la secretaria de la Convencidén Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climdatico (CMNUCC), la capacidad total de generacion de energia renovable del
mundo alcanzd los 2351 GW a finales de 2018, un 8% mds que en 2017. La energia
hidroeléctrica apenas aumentd en 2% en el mismo periodo, teniendo una potencia instalada
de 1172 GW, debido a la falta de nuevos proyectos de gran relevancia(Organismo
Supervisor de la Inversidon en Energia y Mineria [OSINERGMIN], 2017).

Generacion eléctrica por regiones

Asia produce poco mds de la tercera parte de generacion eléctrica de tipo RER (39%). Esto
se debe, en gran medida, a que posee las principales centrales hidroeléctricas, como Tres
Gargantas (China — Hubei - Yichang), con una produccién anual de 93.5 TWh, y Xiluodo,
situada en el curso del rio Jinsha, afluente del rio Yangtze, con 52.2 TWh. Las generadoras de
este tipo son las que aportan, en promedio, las dos terceras partes de la generacion total de
cadaregién (66%)

lll. Descripcién de la actividad a realizar
Los estudiantes realizan una comparacion del funcionamiento de la central de Chaglla de
acuerdo al modelamiento visto en el link https://www.youtube.com/watch2v=0TzYIYVBTNE ,
con la central hidroeléctrica de Ingenio visitada en la semana anterior.

IV. Procedimientos
Los estudiantes elaboran un cuadro de comparacion de las caracteristicas técnicas de

ambas cenftrales hidroeléctricas.

Osinergmin
Osinergmin-Energia-Renovable-Perd-10 aios
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Cuarta unidad

Semana 15

Energia de la biomasa. Potencial de la biomasa

SECCION: Lo Apellidos PP
Docente : Oscar Paul Huari Vila Nombres O
Unidad : Unidad 4 Fecha: ..... [o.... [oo... Duracion: 60 min

Instrucciones: Todos los trabajos se realizardn en grupo, y serd el coordinador quien presente el informe
evaluado la participacion de los integrantes.

1. Propésito: El estudiante serd capaz de disenar un prototipo tecnoldégico a partir de la
energia de la biomasa, proponiendo su uso intensivo por sistemas integrados renovables.

1. Fundamento tedrico:

Biomasa: Son aquellos recursos bioldgicos de origen vegetal o animal, incluyendo los
materiales procedentes de su fransformacion, de los cuales se puede obtener un
combustible energético (biocombustible), ya sea de forma directa o indirecta.

Biocombustibles
obtenidos de la
biomasa sustitutivos
de los combustibles
fésiles

Liguidos uw ) Gaseosos

Biodiesel
Bioetanol -

Figura 11. Derivados biomasa
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La biomasa es una de las fuentes de energia renovable mds confiables, es constante y se
puede almacenar, lo que facilita la generaciéon de energia térmica y eléctrica. En virtud
de sus extraordinarias condiciones agroecoldgicas, y las ventajas comparativas y
competitivas de su sector agroindustrial, la Argentina es un gran productor de biomasa
con potencial energético. La energia derivada de biomasa respeta y protege el
ambiente, genera nuevos puestos de trabajo, integra comunidades energéticamente
vulnerables, reduce la emisién de gases de efecto invernadero, convierte residuos en
recursos, moviliza inversiones y promueve el agregado de valor y nuevos negocios. No
obstante, aun existen algunas barreras de orden institucional, legal, econdmico, técnico
y sociocultural que deben superarse para incrementar, de acuerdo con su potencial, la
proporcién de bioenergia en la matriz energética nacional(FAO, 2019).

Materia organica compleja
(carbohidratos, proteinas, grasas)

IHMM%

~ Moléculas orgdnicas solubles
(aztcares, aminodcidos, dcidos grasos)

Acido acético
ACIDOGENESIS Hidrégeno (H,)
I / Didxido de carbono (C0,)
ACETOGENESIS
//} METANOGENESIS

+ Acetocldstica
Hidrogenotrdfica

Principales gases:
- Didxido de carbono (C0,)

+ Metano (CH,)

BIOFERTILIZANTES

Figura 12. Etapas de la digestion anaerdbica en un biodigestor, con produccién de
biogds y biofertilizante

Descripcion de la actividad a realizar

Leer los capitulos 4 y 5 Guia tedrico - prdctica sobre el biogds y biodigestores.
Procedimientos

Elaborar un proyecto de generacién de biogds a partir de residuos en la region.
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