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Prefacio

La curiosidad ha sido, desde siempre, el motor del conocimiento.
Cada avance cientifico y tecnolégico comenzd con una pregunta sen-
cilla: ¢como funciona? Comprender los principios que explican el
mundo que nos rodea no solo satisface nuestra curiosidad, sino que
también nos proporciona las herramientas necesarias para interpre-
tar la realidad, tomar decisiones informadas y construir un futuro
mas sostenible.

Este libro hace parte de la coleccion ;Cémo funciona?, una serie de
obras concebidas para acercar la ciencia y la tecnologia a lectores de
todas las edades mediante explicaciones claras, ilustraciones de alta
calidad, recursos interactivos y ejemplos tomados de la vida coti-
diana. Cada volumen explora un tema especifico, descomponiendo
procesos complejos en conceptos faciles de comprender sin perder el
rigor cientifico.

En ¢Como funciona la energia? descubriras que la energia esta pre-
sente en practicamente todo lo que hacemos. Desde la electricidad
gue ilumina nuestros hogares hasta el movimiento de un automovil,
el funcionamiento de una central hidroeléctrica, un panel solar, un ae-
rogenerador o una simple pila, todos estos sistemas obedecen a prin-
cipios fisicos que explican como la energia se transforma, se trans-
portay se aprovecha para mejorar nuestra calidad de vida.

A lo largo de estas paginas encontraras explicaciones paso a paso,
diagramas, ilustraciones, ecuaciones fundamentales y recursos inter-
activos que te permitiran explorar cada tema de manera dinamica. El
propdsito no es Unicamente presentar informacion, sino ayudarte a
desarrollar una comprension profunda de los fendmenos energéticos
y de su importancia para afrontar los desafios del siglo XXI, como la



eficiencia energética, la transicién hacia fuentes renovables y la sos-
tenibilidad del planeta.

Esperamos que este libro despierte nuevas preguntas, fortalezca tu
pensamiento cientifico y te motive a seguir explorando el fascinante
mundo de la ciencia. Porque comprender cdmo funciona la energia es
comprender uno de los pilares fundamentales sobre los que se cons-
truye nuestra sociedad y nuestro futuro.

Bienvenido a la coleccion ¢Como funciona? Que este sea el comienzo
de un apasionante viaje por los principios que hacen posible el funcio-
namiento del mundo que nos rodea.

Juan Guillermo Rivera Berrio

2026



¢COMO FUNCIONA
LA ENERGIA?

REACTOR QuiMICO
Funcién: Reaccion exotérmica

F ra generar calor.
GENERADOR ELECTRICO Merial:ﬂierog?efractariu‘

Cant.: 1

Funcién: Convertir movimiento
_ rotacional en electricidad.
Material: Cobre y neodimio.

TURBINA DE GAS Cant.: 1
Funcion: Extraer energla cinética de
gases calientes.
Material: Superaleacidn de base niguel.
Cant.: 1
TURATA DE GAS E
Funcién: Extraer energia cinética g
de gases calientes. =
Material: Superaleacidn de base niguel. =
Cant.: 1 2
on
s
E
E
=
8 o
= >
S
REACTOR QUiMICO
Funcidn: Reaccidn exotérmica
para generar calor,
Material: Acero refractario.
Cant.: 1

TURBINA DE GAS

Funcidn: Extraer energia

de gases calientes.
Material: Superaleacidn de
Cant.: 1

Rojo — Potencia / Energia

Azul — Datos / Comunicacion
Naranja —» Calor / Rendimiento

Verde — Sensores / Retroalimentacion



Introduccion

Desde el momento en que des-
pertamos hasta que cerramos
los ojos al final del dia, la ener-
_o%&ﬁ " gia estd presente e.n cad.a as-
sk pecto de nuestra existencia. Es
la chispa que enciende nuestras

J LA ENERGIA_

shichir
mwia.ca anciritess s

F{% TIPOS 1
S FUNDAMENTALES
» Everglas Cingtica ¢ Pulsocial.
« Lol Lu, Flectricidad

= Dueiay Mchier

o1e s wesr 5 bombillas, el motor que impulsa
ﬁ;";‘;““" w== nuestros vehiculos, el calor que
e _ ' calienta nuestros hogares y la
L e oM. fuerza que permite a nuestros

+ Dol Eben iveesses

cuerpos moverse y pensar. Sin
ella, la vida tal como la conoce-
mos seria imposible. Pero, ;qué
Figura 1. Introduccién es realmente esta fuerza omni-
presente y como opera en el

vasto universo?

La energia, en su definicién mas fundamental, es la capacidad de rea-
lizar trabajo. Esta capacidad se manifiesta de innumerables formas,
cada una de ellas con caracteristicas y comportamientos Unicos. Po-
demos observar la energia en movimiento, como la que tiene un co-
rredor cruzando la meta, o almacenada, como la que se encuentra en
las baterias que alimentan nuestros dispositivos. Esta dualidad entre
energia en movimiento y energia almacenada es crucial para com-
prender su funcionamiento.

A lo largo de la historia, los cientificos han luchado por desentranar
los misterios de |la energia, formulando leyes y principios que rigen su
comportamiento. Una de las ideas mas revolucionarias fue la conser-
vacion de la energia, enunciada por la Primera Ley de la Termodina-
mica. Esta ley establece que la energia no se crea ni se destruye, solo
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se transforma de una forma a otra. Es decir, la cantidad total de ener-
gia en un sistema aislado permanece constante, aunque pueda cam-
biar su apariencia.

Esta transformacion es lo que da lugar a la variedad de tipos de ener-
gia que encontramos. Tenemos la energia cinética, asociada al movi-
miento, y la energia potencial, que es energia almacenada debido a la
posicidon o configuracion de un objeto. Piensa en una montana rusa:
cuando esta en la cima, tiene una gran energia potencial; al descen-
der, esta se convierte en energia cinética, impulsandola a gran veloci-
dad. La famosa ecuacién de Einstein,

E = mc?

nos revela ademas la equivalencia entre masa y energia, sugiriendo
gue la masa misma es una forma de energia concentrada.

Mitigacion del
cambio climatico

Figura 2. Conocimiento energético para un futuro sostenible
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Comprender como funciona la energia no es solo un ejercicio acadé-
mico; tiene implicaciones practicas profundas. Desde el desarrollo de
fuentes de energia renovable que mitiguen el cambio climatico hasta
la optimizacion de la eficiencia en la industria y nuestros hogares, el
conocimiento de los principios energéticos es fundamental para
nuestro futuro. En esta unidad, exploraremos las diferentes formas
de energia, las leyes que las gobiernan y los fascinantes procesos de
transformacién que las hacen tan esenciales para el universo.

ERR———
2.3.2 - Energia cinética y potencial | Montafia rusa

— =
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:Como funciona una central nuclear?

Una central nuclear es una instalacion industrial disenada para gene-
rar electricidad a partir de la energia liberada en reacciones nuclea-
res. El corazén de este proceso es el reactor nuclear, donde se pro-
duce una reaccion en cadena controlada. El combustible mas comuin
utilizado es el uranio, especificamente el is6topo uranio-235 (*3°U).
Cuando un neutrén choca con un nucleo de uranio-235, este se fi-
siona, dividiéndose en nucleos mas pequenos, liberando una gran
cantidad de energia en forma de calor y emitiendo mas neutrones.

CENTRAL NUCLEAR

UNA EXPLICACION CIENTIFICA Y SOFISTICADA DE SU FUNCION, ESTRUCTURA Y SEGURIDAD.
ADAPTADO PARA EDUCAR EN REDES SOCIALES.
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Figura 3. Asi funciona una central nuclear.
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Figura 4. Sistema general de una central nuclear.
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Estos neutrones liberados, a su vez, impactan en otros nucleos de
uranio-235, provocando nuevas fisiones y perpetuando la reaccion
en cadena. Para mantener esta reaccion controlada y evitar que se
acelere peligrosamente, se utilizan barras de control, compuestas por
materiales como el cadmio o el boro, que absorben el exceso de neu-
trones. El calor generado por las fisiones nucleares es el elemento
clave para la produccién de electricidad.

Este calor se utiliza para calentar un refrigerante (generalmente
agua) que circula a través del reactor. El refrigerante, al calentarse,
aumenta su temperatura y presion. En la mayoria de las centrales,
este refrigerante sobrecalentado transfiere su calor a otro circuito de
agua a través de un generador de vapor. El agua en este segundo cir-
cuito, al recibir el calor, se convierte en vapor a alta presion y tempe-
ratura. La ecuacion fundamental que describe la energia liberada en
una fisién nuclear, aunque simplificada para el propésito de entender
el concepto, se relaciona con la famosa ecuacién de Einstein:

E = mc?

Donde FE representa la energia liberada, m la masa que se convierte
en energia, y c la velocidad de |a luz. En cada fisién, una diminuta can-
tidad de masa se transforma en una enorme cantidad de energia.

El vapor de alta presion generado en el generador de vapor se dirige
hacia una turbina. Las palas de la turbina, al ser impactadas por el va-
por, comienzan a girar a gran velocidad. Esta energia cinética del va-
por se convierte en energia mecanica de rotacién en la turbina. El eje
de la turbina estad conectado directamente a un generador eléctrico.
El generador es un dispositivo que convierte la energia mecanica de
rotacién en energia eléctrica, basandose en el principio de induccion
electromagnética.

12



Una vez que el vapor ha pasado por la turbina y ha cedido gran parte
de su energia, se dirige a un condensador. En el condensador, el va-
por se enfria y vuelve a su estado liquido, usualmente utilizando agua
fria de un rio, lago o mar cercano. Este agua condensada se bombea
de regreso al generador de vapor, completando asi el ciclo de funcio-
namiento de la central. La electricidad generada se transporta a tra-
vés de lineas de alta tensién para su distribucién y consumo.
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* Reaccion de fisidn controlada.
« Genera calor intenso.
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R
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Figura 5. Central nuclear.
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Explicado paso a paso

{* Modo Claro

:Como funciona una central nuclear? (explicado por
un experto en Tecnologia)

Una central nuclear es una instalacion que convierte la
energia liberada por atomos pesados, normalmente
uranio, en electricidad. El principio es parecido al de una
central térmica convencional: se genera calor, ese calor
produce vapor, el vapor mueve una turbinay la turbina

acciona un generador eléectrico.

La gran diferencia esta en como se obtiene el calor: en

lugar de guemar carbdn, gas o fuel, se aprovecha la fision
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:Como funciona una presa hidroeléctrica?

Una presa hidroeléctrica es una maravilla de la ingenieria que trans-
forma la energia potencial del agua en energia eléctrica. Su funciona-
miento se basa en un principio fundamental: la gravedad. Cuando se
construye una presa en un rio, se crea un gran embalse o reservorio
detras de ella. El agua almacenada en este embalse se encuentra a
una altura elevada, y esta posicion le confiere una gran cantidad de
energia potencial gravitatoria. La cantidad de energia potencial (E,)
depende de la masa del agua (m), la aceleracion debida a la gravedad (
g) y la altura (h) a la que se encuentra el agua, tal como se describe en

la siguiente ecuacion:

E, = mgh

PRESA HIDROELECTRICA ®

UNA EXPLICACION CIENTIFICA ¥ SOFISTICADA DE SU FUNCION, ESTRUCTURA Y SEGURIDAD.

ADAPTADO PARA EDUCAR EN REDES SOCIALES.
n 1.EMBALSEDEAGUA n 4. GENERADOR DE CA

Almacena grandes & " ) Transforma energia
— " volimenes de agua. 4 % mecdnica en eldctrica.
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. °
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Figura 6. Asi funciona una presa hidroeléctrica.
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Figura 7. Asi funciona una presa hidroeléctrica.
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El agua del embalse se canaliza hacia el interior de la presa a través
de tuberias forzadas (o penstocks). A medida que el agua fluye por
estas tuberias, desciende desde la altura del embalse hasta la parte
inferior de la presa. Durante este descenso, la energia potencial se
convierte progresivamente en energia cinética, es decir, la energia
del movimiento. Cuanto mayor sea la altura desde la que cae el agua
(el "salto" o "carga hidraulica"), mayor serd la velocidad y, por lo tanto,
la energia cinética que adquiere.

En el punto mas bajo de su recorrido dentro de la presa, el agua a alta
velocidad impacta sobre las turbinas. Las turbinas son dispositivos
mecanicos con alabes o palas que giran cuando el agua las golpea. La
fuerza del agua en movimiento hace que el eje de la turbina comience
a girar a gran velocidad. Existen diferentes tipos de turbinas, como las
turbinas Francis, Kaplan o Pelton, cada una disenada para condicio-
nes especificas de caudal y altura de caida. La transferencia de ener-
gia del agua a la turbina se puede entender en términos de conserva-
cion de la energia y transferencia de momento.

El eje de la turbina estd conectado directamente a un generador
eléctrico. El generador funciona segun el principio de la induccién
electromagnética: un campo magnético que gira dentro de bobinas
de cable conductor (o viceversa) induce una corriente eléctrica. De
esta manera, la energia mecanica rotacional de la turbina se trans-
forma en energia eléctrica. La potencia eléctrica generada (P) es

proporcional al voltaje (V') y a la corriente (I) producidos, siguiendo
la relacion basica:

P=VI

Finalmente, la electricidad generada se transmite a través de lineas
de alta tensién para ser distribuida a hogares, industrias y otras ins-
talaciones. La cantidad total de energia eléctrica que puede producir
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una presa hidroeléctrica depende de varios factores, incluyendo el
caudal de agua disponible, la altura del salto hidraulico, |a eficiencia
de las turbinas y la eficiencia del generador. Es una fuente de energia
renovable crucial, ya que utiliza el ciclo natural del agua sin consumir
combustibles fésiles.

— LAS TURBINAS SON,

~ CON ALABES — ————__

TRANSFDRMACII:IN DE ENERGIA DE FLUIDOS = ESTRUCTURA DE ALABES (PALAS)
COMPRESION = EXPANSION = PROPULSION = DIVERSIDAD DE APLICACIONES

ANATOMIA BASICA 4 ADAPTACIONES
(Corte transversal): (- ~ o DE ALABES:

* Componentesclave == g £ S o, * Perfil aerodinamico (alabe)
. Rotfw ? \ : N, * Materiales resistentes al calor
* Estitor * Revestimientos

ROL = 4
INDUSTRIAL:

: | ; x i *» (ieneracion eléctrica
Entrada Compresian Exparsidn = _- : Y E I, = Motores de aviacién
« Entrada de fluido ) LS * Bombas y compresores
« Compresidn . !
« Expansion
 Escape

MOVIMIENTO TR . \ EVOLUCION
Y ENERGIA: \ | | A . TeckoLGcich: #411
* Fuerza centrifuga g % : -"
= Par motor —_ . 100 200 300 400 1500
= (eneracidn de rotacion b ‘ 12 4 e b = Primeras ruedas hidraulicas
4 X F = Turbinas de vapor (siglo XIX)
* Turbinas de gas modernas

(" HECHOS RAPIDOS: ETZ COMPARACION: <771 ESTADISTICAS CLAVE:
= Alta eficiencia (40 % 5 == = | | = Gigavatios Aviacion
\I'elumdadpsextrﬂmaquPMJ 8 =y (W generados X comercial

= globalmente impulsada

" EXPANSION Q ROTACION f ENERGIA | {:} APLICACIONES

Figura 8. Las turbinas son dispositivos mecanicos con alabes.
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Explicado paso a

paso

- Modo Oscuro

:Como funciona una presa hidroeléctrica?

(explicado por un experto en Tecnologia)

Una presa hidroeléctrica convierte la energia del
agua en electricidad.

En esencia, aprovecha la energia potencial del
agua almacenada en una altura y, cuando esa
agua se libera, la transforma primero en energia

cinética y luego en energia mecanica y eléctrica.
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Video puzle giratorio hexagonal

Puzzle Hexagonal de Video

Disefiado por Juan Guillermo Rivera Bermrio con tecnologia Gemini 3.1 Pro
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:Como funciona un panel solar?

Los paneles solares son verdaderas maravillas de la ingenieria que
transforman la luz del sol, una fuente de energia inagotable, en elec-
tricidad utilizable. En su esencia, un panel solar estd compuesto por
numerosas células fotovoltaicas, a menudo fabricadas con silicio.
Cuando los fotones, las particulas de luz del sol, impactan la superfi-
cie de estas células, transfieren su energia a los electrones del mate-
rial semiconductor. Este bombardeo de energia libera electrones de
sus atomos, permitiéndoles moverse y crear un flujo de corriente
eléctrica.

PANEL SOLAR #

FUENTES DE ENERGIA, ADAPTACIONES, ESTRUCTURA, COMPORTAMIENTO, IMPORTANCIA Y FEATURES UNICAS

@ ANATOMIA DEL PANEL @) SISTEMA INTERNO

Unida = Unidn: el electrin

VIDRIO

. de Ia regidn P-N
D ultra-precisidn con
texturas y detables realistas. Fo o vkl b
= Electrones libres
CELULAS s
Maturales, realistas, con de fa avsencia de
detalles de superficie. dichos electrones.
) EFICIENCIA Y ADAPTACIONES | © SEGUIMIENTO SOLAR
~ ~2 . © - RENDIMIENTO: TECMOLOGIA: Optimiza la captacion solar.
m anll = Con eficiencia y R 1 " o =
Eficiencia de adaptaciones, ) ~ M./O/.
) 2l = A @ =
Importancia de Uso industrial y ] &
o 0086

0 ROL EN EL ECOSISTEMA

% @ oaros cienTiFicos

+ ESPECTRO SOLAR
« EFICIENCIA FY
* SISTEMAS FV
* INSTALACION FV
« MANTENIMIENTO

REDUCCION: De emisiones de carbong
y’ otros contaminantes.

P

BARRA DE INFORMACION INFERIOR

DATOS RAFIDOS

CODIGO DECOLOR:
i L,
HFOAE23 X - —— DEDATOS CENTIFCO CLAVE ESTADISTIOOS mmm EDUCAR

THUMENAL  SIMBOLO  DATDS DATOS

Figura 9. Asi funciona un panel solar.
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Figura 10. Asi funciona un panel solar.
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Este fendmeno, conocido como efecto fotovoltaico, es el principio
fundamental detras del funcionamiento de un panel solar. El silicio se
dopa con otros elementos para crear capas con diferentes propieda-
des eléctricas, formando una unién p-n. La capa "p" tiene un exceso
de "huecos" (ausencia de electrones), mientras que la capa "n" tiene
un exceso de electrones libres. Cuando los fotones golpean, liberan
electrones en la zona de la unioén, y la diferencia de potencial creada
impulsa a estos electrones a fluir a través de un circuito externo, ge-

nerando asi electricidad.

La cantidad de electricidad que un panel solar puede producir de-
pende de varios factores, incluyendo la intensidad de la radiacion so-
lar (cuanta luz llega), la eficiencia de las células fotovoltaicas y la
temperatura del panel. Una mayor intensidad de luz solar significa
mas fotones disponibles para golpear las células, lo que resulta en
una mayor generacion de electricidad. La eficiencia de una célula fo-
tovoltaica se refiere a qué porcentaje de la energia solar que incide
sobre ella se convierte efectivamente en electricidad. Las temperatu-
ras elevadas, curiosamente, pueden disminuir ligeramente la eficien-
ciade los paneles solares.

Matematicamente, la potencia eléctrica (P) generada por un panel
solar se relaciona directamente con la corriente (I) que fluye y el vol-
taje (V) que produce, segun la ley de Ohm:

P=VxI

La energia total generada en un periodo de tiempo (t) se obtiene mul-
tiplicando la potencia por el tiempo:

E=Pxt
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Estos valores se expresan tipicamente en vatios (W) para la potencia
y kilovatios-hora (kWh) para la energia.

Cada célula individual produce un voltaje y una corriente relativa-
mente bajos. Por lo tanto, se conectan en serie para aumentar el vol-
taje total y en paralelo para aumentar la corriente total, formando asi
un panel solar. Multiples paneles se pueden interconectar para crear
un sistema fotovoltaico mas grande, capaz de satisfacer las demandas
energéticas de hogares, edificios e incluso comunidades enteras. El
diseno y la orientacién de los paneles hacia el sol son cruciales para
maximizar la captacion de energia alo largo del dia y las estaciones.
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Figura 11. Un panel solar esta compuesto de células fotovoltaicas.
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Explicado paso a

paso

- Modo Oscuro

¢Cémo funciona un panel solar? (explicado por

un experto en Tecnologia)

Un panel solar fotovoltaico transforma la luz del sol
en electricidad. No “guarda” la energia solar como tal,
sino que aprovecha la energia de los fotones para

mover electrones dentro de un material
semiconductor, normalmente silicio. El resultado es

corriente eléctrica continua, que luego puede usarse
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o]

Como funciona un panel solar

o 2 3 4 5 6 7 8

Pregunta 1de 8

¢Cudl es el fendmeno fisico que permite a
los paneles solares convertir la luz solar
directamente en electricidad?

A) El efecto termoeléctrico.
B) El efecto fotoeléctrico o fotovoltaico.
C) El efecto electromagnético de Faraday.

D) La fision nuclear controlada.

Verificar Respuesta

33



https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Como_funciona_la_energia/interactivos/i32.html

:Como funciona un aerogenerador?

Un aerogenerador es una maquina fascinante que transforma la
energia cinética del viento en energia eléctrica. Su funcionamiento se
basa en principios aerodindmicos muy estudiados. Imagina las aspas
de un molino, pero disefiadas con una precision matematica increible.
Cuando el viento sopla, ejerce una fuerza sobre estas aspas, hacién-
dolas girar. Cuanto mayor es la velocidad del viento, mayor es la
fuerzay, por lo tanto, mayor es la velocidad de rotacién de las aspas.
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Figura 12. Asi funciona un aerogenerador.
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¢ Como funciona un aerogenerador?

Cimemtacion
Funcion: Soporte estructural \
principal \
Material: Concreto y acero \
Cant. 1

Tomre

Funcidn: Eleva la gdndola
Material: Acero estructural
Cant.1
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Cant. 1

Rotor

Funcion; Captura energia del viento
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Buje
Material: Cobre
Cant. 1
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Cant. 3 y 5
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Funcion: Transfiere par de rofacion -
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Funcidn: Soporte estructural principal
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Figura 13. Asi funciona un aerogenerador.
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del viento
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Material: Acaro
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Veleta
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Transformador
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Cables de potencia
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Este movimiento de rotacién de las aspas estd conectado a un eje
central. Este eje, a su vez, estad acoplado a un multiplicador de veloci-
dad (caja de engranajes) en la mayoria de los aerogeneradores mo-
dernos. El multiplicador aumenta significativamente la velocidad de
rotacién antes de que llegue al generador eléctrico. Esto es crucial
porque los generadores eléctricos funcionan de manera mas eficiente
a altas velocidades de rotacion. Sin el multiplicador, necesitariamos
aspas mucho mas grandes o vientos extremadamente fuertes para
producir una cantidad util de electricidad.

En el corazén del aerogenerador se encuentra el generador eléctrico.
Este dispositivo, similar en principio a una dinamo de bicicleta, utiliza
el principio de induccion electromagnética. Al girar las aspas y, por
ende, el eje del generador, se produce un movimiento relativo entre
un campo magnético y conductores eléctricos (bobinas). Este movi-
miento induce una corriente eléctrica en los conductores. La potencia
eléctrica generada se puede calcular, de forma simplificada, a través
de la siguiente relacion:

1
pP= ipAv?’C'p

Donde:

P esla potencia eléctrica generada.

p es la densidad del aire (aproximadamente 1.225 kg/m® a nivel del
mary 15°C).

A es el drea barrida por las aspas.

*v es lavelocidad del viento.
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C) es el coeficiente de potencia, un factor que representa la eficien-
cia del aerogenerador.

La eficiencia de un aerogenera- : -
dor es un factor clave. El limite |§ :{:ECL” %’Eﬁ%‘ﬁ%ﬁ%ﬂ&ﬁcﬁgﬁ&'
tedrico de la eficiencia con la |

gue un aerogenerador puede
extraer energia del viento es
dado por el limite de Betz, que
establece que un aerogenera-
dor puede capturar como ma-
ximo el 59.3% de la energia ci-
nética del viento. En la practica,
la eficiencia de los aerogenera-
dores comerciales suele estar
entre el 35% y el 50%. La ecua-
cion de potencia muestra la im-  Figura 14. Velocidad del viento y velocidad
portancia crucial de la veloci- de las aspas.

dad del viento, ya que esta ele-

vada al cubo (v®). Esto significa que duplicar la velocidad del viento

puede cuadruplicar la potencia disponible.

{6 SISTEMAS INTERRES
- e e b ke,

Finalmente, la electricidad generada en el aerogenerador, a menudo
en corriente alterna (AC) con una frecuencia y voltaje variables, se
acondiciona. Se pasa a través de un convertidor que ajusta estas ca-
racteristicas para que sean compatibles con la red eléctrica. Luego,
esta energia es transportada a través de cables de alta tensién hasta
las subestaciones vy, finalmente, distribuida a nuestros hogares y ne-
gocios. Los aerogeneradores modernos son sistemas complejos y efi-
cientes que aprovechan la fuerza inagotable del viento.

Esta es |la chispa que enciende todo el proceso.
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ANALISIS EXPERTO:
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necesidades de consumo.
Ambas son cruciales para la
transicion energética.




Explicado paso a

paso

< Modo Oscuro

¢Coémo funciona un aerogenerador?

(explicado por un experto en Tecnologia)

Un aerogenerador es una maquina que
transforma la energia del viento en electricidad.
Aungue parece simple desde fuera, por dentro
combina principios de aerodinamica, mecanica y
generacion eléctrica. Su objetivo es captar la

energia cinética del aire en movimientoy
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Cuestionario Aerogenerador

Arrastra larespuesta al espacio vacio

PREGUNTATDETO

Un aerogenerador transforma la energia
delviento enenergia

mecanicarotacional a través de sus palas.

cinética potencial

térmica quimica
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:Como funciona un generador eléctrico?

Un generador eléctrico es, en esencia, una maquina que transforma
energia mecanica en energia eléctrica. Su funcionamiento se basa en
un principio fundamental de la fisica: la induccién electromagnética.
Cuando un conductor eléctrico, como un cable, se mueve a través de
un campo magnético, o cuando un campo magnético cambia alrede-
dor de un conductor estacionario, se induce una corriente eléctrica
en ese conductor.

3% IGRAPHIC

GENERADOR ELECTRIC

Funcionamiento, Tipos, Estructura, y su Papel Crucial en la Genson de Energia Eléctrica Moderna.

Anatomiay
Componentes Principales

« Rotor = Estator
« Devanados « Carcasa

Tipos de Generadores
y Usos

« ACvsDC - A
« Generadores Portatiles
« Industriales et

Principio de Induccidn

Electromagnética Movimientoy
- Como se creala electricidad - Biinehin
- Mecanismos impulsares -
= Turbinas

= Motores de Combustion

Sistemas de Control
y Monitoreo

* Sensores
= Regulador de Voltaje

Eficiencia Energética
y Evolucidn

» Datos técnicos

= mejoras tecnoldgicas

57 QUICK FACTS [a:]) COMPAREN .':_'—\ T
Ultima & 30 /8 hrs |m CARDS ‘ " ‘74

Figura 15. Asi funciona un generador eléctrico.
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Figura 16. Asi funciona un generador eléctrico.
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En la practica, esto se logra con dos componentes principales: un ro-
tor y un estator. El rotor es la parte giratoria y generalmente con-
tiene imanes o electroimanes que crean el campo magnético. El esta-
tor es |la parte estacionaria y contiene las bobinas de cable conductor
donde se inducira la corriente eléctrica. La energia mecanica necesa-
ria para hacer girar el rotor puede provenir de diversas fuentes, como
turbinas impulsadas por agua (hidroeléctricas), vapor (termoeléctri-
cas o nucleares), viento (edlicas) o motores de combustion interna
(generadores portatiles).

El proceso se puede visualizar de la siguiente manera: la fuente de
energia mecanica hace girar el rotor. A medida que los imanes del ro-
tor se mueven, su campo magnético atraviesa las bobinas de cable del
estator. Este movimiento relativo entre el campo magnético y los
conductores provoca que los electrones en el cable se muevan,
creando asi una corriente eléctrica. La magnitud de la corriente gene-
rada y la potencia total dependen de varios factores, incluyendo la
fuerza del campo magnético, la velocidad de rotacién del rotor y el
numero de vueltas de las bobinas en el estator.

La relacién entre el voltaje inducido y el cambio del flujo magnético
se describe mediante la Ley de Faraday de la Induccion Electromag-
nética. Formalmente, esta ley se expresa como:

d®p

£=-NTZ
dt

Donde:
& es lafuerza electromotriz (voltaje) inducida.

N es el nUmero de vueltas de la bobina.
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dg’t es la tasa de cambio del flujo magnético (®g) con respecto al

tiempo (t). El signo negativo indica la direccion de la corriente indu-

cida, segun la Ley de Lenz, que establece que la corriente inducida
siempre se opone al cambio que la produce.

La corriente generada puede ser de dos tipos principales: corriente
alterna (CA) o corriente continua (CC). Los generadores mas comu-
nes producen CA, ya que el cambio constante de polaridad del campo
magnético al girar el rotor genera una corriente que invierte su direc-
ciéon peridédicamente. Para obtener corriente continua, se utilizan dis-
positivos como el conmutador (en generadores CC mdas antiguos) o
rectificadores (en generadores modernos de CA que se adaptan para
producir CC), que dirigen la corriente en una sola direccion.

UN GENERADOR ELECTRICD ES UNA
MAIJUINA QUE TRANSFORMA ENERGIA
MECANICA EN ENERGIA ELECTRICA

D)

* Hotar r
® Stator “‘@ —

* Campo Magnético ==
= Babinado

COMPONENTES
CLAVE

7 FRINCIPIO DE
FUNCIONAMIENTO

* Iaduccién Blectromagnética
= Ley de Faraday

) CONVERSION DE 1,
ENERGIA 4

Emrasin mm“:l

. Sa]lnaEIcmw EMGL:
Campo \'nnal:llp :

A FLUODE
O~

« Movimiento Giratario
® Campa Variable

/5, TIPOS e
5) prINciPALES 5
. .ﬁl!emadms

f‘\ APLICACIONES E

-~ &) mporTancia

* Centrales Eléctricas

Figura 17. Maquina que transforma energia mecanica en energia eléctrica.
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Explicado paso a paso

-+ Modo Oscuro

¢ Como funciona un generador eléctrico? (explicado
por un experto en Tecnologia)

Un generador eléctrico es una maquina que convierte
energia mecanica en energia eléctrica. En términos
simples: haces girar algo, y ese movimiento se
transforma en corriente eléctrica. Esto ocurre gracias a

un principio fisico llamado induccién electromagnética.

Los generadores son la base de muchas formas de
producir electricidad, desde grandes centrales eléctricas

hasta grupos electrégenos de emergencia.
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=

Cuestionario: ;Coémo funciona
un generador eléctrico?

Pregunta 1 de 10

Un generador eléctrico transforma la energia eléctrica en
energia mecanica.
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:Como funciona una pila?

Una pila, en su esencia, es un dispositivo que transforma energia qui-
mica almacenada en sus componentes internos en energia eléctrica
utilizable. Este proceso se lleva a cabo mediante reacciones electro-
guimicas controladas. Imagina la pila como un pequeno laboratorio
donde dos materiales distintos, [lamados electrodos, estan inmersos
en una sustancia conductora, el electrolito. Uno de los electrodos
tiende a ceder electrones (el electrodo negativo o dnodo) y el otro
tiende a aceptarlos (el electrodo positivo o catodo).

PILA (ENERGIA) >

SUBTITULO ELEGANTE: FUNCIONES CLAVE, ADAPTACIONES TEI’_..‘.NOLOGICAS. ESTRUCTURA INTERNA,
COMPORTAMIENTO QUIMICO, IMPORTANCIA Y CARACTERISTICAS UNICAS DE LA PILA (ENERGIA) MODERNA

ANATOMIA Y [ 4 MECANISMOS iy |
COMPONENTES 'El @ fa ¢ i — DE SEGURIDAD 9
Citodo - (@ +  Anodo — Ps J & Protecidn cantra @ﬂ?
] b Circuitos da control
| de temperatiea
i * Vilvulas de presidn
i

A

i APLICACIONES
/" o M ECOGlSTEMA £

|
Blectrolto - Separador 42Tt

de  Mavilidsd Almacenamiento

SISTEMA b
DE REACCION 4%

CAPACIDAD
YDENSIDAD O

IILI_

Dumdadrll W‘ﬂla Wida dtil def cicka

€) eLectroLTO 4 %

i@

Al © Avances & @

TECNOLOGICOS

meesa Mevimiento Transferencia mnevacion de it
dalones  de electrones matgriales  Muevasarquitecturas
W' ciccent cooren ‘
DATOS RAPIDOS | COMPARACION _' !
+ Fiava de facts equipitas i N B a2 & @ Iﬂ/‘lﬁ STATISTICS =
» Cornparachonmwe et DE TECNOLOGIA Mini-diagramas.
. i TECNICD Tautas Datos. Symbal ﬁvﬁ:. Sratics Mini-dlagramath |

Figura 18. Asi funciona una pila.
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:COMO FUNCIONA
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- DIAGRAMA TECNICO
INFOGRAFICO
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Figura 19. Asi funciona una pila.
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Cuando conectas una pila a un circuito, por ejemplo, a una bombilla,
se inicia un camino para que los electrones fluyan. En el anodo, el ma-
terial se oxida, liberando electrones y iones. Estos electrones no pue-
den cruzar directamente el electrolito, pero los iones si pueden mo-
verse a través de él. El electrolito actia como un puente iénico, per-
mitiendo el equilibrio de cargas dentro de la pila. La diferencia de po-
tencial eléctrico entre el anodo y el catodo, conocida como voltaje, es
lo que impulsa a los electrones a viajar por el circuito externo desde
el anodo hasta el catodo.

La reaccion quimica principal que ocurre en el anodo se puede repre-
sentar genéricamente. Por ejemplo, si el anodo esta hecho de zinc, la
reaccion seria:

Zn(s) — Zn** (aq) + 2~

Esto significa que un atomo de zinc sélido (Zn(s)) pierde dos electro-
nes (2e~) y se convierte en un ion zinc disuelto en el electrolito (
Zn*" (aq)).

En el catodo, ocurre una reacciéon de reduccién donde se consumen
los electrones que llegan a través del circuito externo. La naturaleza
exacta de esta reaccién depende de los materiales del catodo y del
electrolito. En una pila comun, como una pila de zinc-carbon, el ca-
todo podria ser diéxido de manganeso. La reaccion simplificada en el
catodo seria:

2MnO,(s) + 2NH, (aq) + 2~ — Mny03(s) + 2N H3(aq) + HyO(1)

Aqui, el diéxido de manganeso (MnQO-), junto con iones amonio
(NH])y los electrones recibidos, se transforma en 6xido de manga-
neso (Mny03), amoniaco (N H3) y agua (H50).
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La diferencia de potencial eléctrico entre los electrodos, medida en
voltios (V'), es el voltaje de la pila. Esta diferencia se mantiene gracias

a las reacciones electroquimicas continuas. A medida que las reaccio-
nes quimicas consumen los materiales activos de la pila, esta deja de
producir electricidad y se dice que se ha agotado. La cantidad total de
energia que una pila puede entregar se relaciona con la cantidad de
material reactivo y la capacidad de la pila, usualmente medida en am-
perios-hora (Ah).

" UNA PILA ES UN DISPOSITIVO QUE
TRANSFORMA ENERGIA QUIMICA
EN ENERGIA ELECTRICA

Clave para la movilidad tecnolégica: funciones, adaptaciones,
estructura, comportamiento, importancia, caracteristicas nicas.

Internal Systems
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» Electrones viajan por
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Anatomy
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* Electrolite. =~ ThiT =

* Separador

« Crean corriente eléctrica
=Def-jal+)

Anatomy

I 2. EL PROCESO
= QUIMICO

* Reaccion REDOX

» Oxidacidn en Anodo
= Reduccidn en Catodo
= Genera electrones libres

Internal mecanismo

4, MIGRACION
% 1GNICA 8

* lones positivos
atraviesan electrolito
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General funceioning Importancos
5. CONVERSION 5. CONVERSION
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« Fundamental para dispositivos 5 ——

Figura 20. La pila transforma energia quimica en energia eléctrica.
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Explicado paso a paso

{3 Modo Claro

:Cémo funciona una pila al rpoducir energia?

(explicado por un experto en Tecnologia)

Una pila (como las que usas en controles, relojes o
linternas) no “crea” energia de la nada: la convierte en

electricidad a partir de una reaccién quimica.

En tecnologia, esto se llama una celda electroquimica.
Dentro de la pila hay materiales que, al interactuar,
generan una diferencia de carga eléctrica y permiten que

circule corriente.
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4> Ciencia en Accion: ;Como
Funciona una Pila? 4>

Pregunta 1: ;Cual es el proceso
fundamental mediante el cual una pila
genera energia electrica?

A través de reacciones quimicas de
o oxido-reduccion (redox) que liberan
electrones.

Almacenando electricidad estatica
o directamente de fuentes de energia
externas.

Mediante la friccion mecanica continua
o entre sus componentes metalicos
internos.
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:Como funciona una bomba de calor?

Las bombas de calor son dispositivos fascinantes que, a pesar de su
nombre, no "bomban" calor en el sentido tradicional, sino que lo mue-
ven de un lugar a otro. Su funcionamiento se basa en un ciclo de refri-
geracion, similar al de un refrigerador o un aire acondicionado, pero
con la particularidad de poder invertir su direcciéon para calentar o
enfriar un espacio. En esencia, una bomba de calor aprovecha las le-
yes de la termodinamica para transferir energia térmica utilizando
un fluido refrigerante y cambios de presién y temperatura.

BOMBA DE CALOR

Eleganas de ttaricas funciones calor, adaptaciones, estructura, comportamiento, importancia y featuras tnicas

PRINCIPIO DE
FUNCIONAMIENTO

& * Transfiere calor,
no lo genera.

'ié « Usa refrigerante.

ALTA
o EFICIENCIA @

« Produce més energia
térmica que la eléctrica
qUe CONSUME (COP elevada).

COMPONENTES IMPACTO o
0 CLAVE o SOSTENIBLE &

+ Compresor « Reduce emisiones de CO,
+ Condensador + Compatible con energia

« Valvula de Expansion renovable.

« Evaporador

INSTALACION
o Y uso %
+ Versitil para viviendas

y comercios.
* Menor mantenimiento.

0 MODOS DE t“’)
OPERACION =
= Ciclo reversible.

= Calefaccidn en invierno
= Refrigeracion en verano.

Figura 21. Asi funciona una bomba de calor.
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Figura 22. Asi funciona una bomba de calor.
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El corazén de una bomba de calor es un circuito cerrado que con-
tiene un fluido refrigerante con un punto de ebullicién muy bajo. Este
circuito consta de cuatro componentes principales: el evaporador, el
compresor, el condensador y la valvula de expansion. La magia ocu-
rre cuando el refrigerante circula por estos componentes, cambiando
de estado (liquido a gas y viceversa) y, consecuentemente, de tempe-
raturay presion.

Imaginemos una bomba de calor que esta calentando un hogar en in-
vierno. En el evaporador, que en este caso se encuentra en el exterior
(por ejemplo, extrayendo calor del aire ambiente, del suelo o del
agua), el refrigerante liquido a baja presion absorbe calor del en-
torno, incluso si este parece frio. Al absorber calor, el refrigerante
hierve y se convierte en un gas a baja presion.

Posteriormente, este gas refrigerante es succionado por el compre-
sor. El compresor aumenta la presion y la temperatura del gas. Este
gas caliente y a alta presion fluye entonces hacia el condensador, que
en esta configuracion esta dentro del hogar. En el condensador, el gas
refrigerante cede su calor al aire interior, calentandolo. Al perder ca-
lor, el refrigerante se condensa y vuelve a ser un liquido a alta
presion.

Finalmente, el refrigerante liquido a alta presién pasa por la valvula
de expansion. Esta valvula reduce drasticamente la presion del refri-
gerante, lo que a su vez provoca una caida significativa en su tempe-
ratura. El liquido frio y a baja presidn regresa al evaporador, listo para
comenzar el ciclo de nuevo. Este ciclo continuo de absorcion, com-
presion, cesion de calor y expansion permite a la bomba de calor
transferir calor desde una fuente mas fria a un destino mas calido,
funcionando de manera eficiente y sostenible.
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La belleza de una bomba de calor es su capacidad de invertir este ci-
clo en verano, extrayendo calor del interior de la casa y disipandolo
en el exterior, proporcionando asi refrigeracion.

(" EL CORAZON DE UNA BOMBA DE CALOR |
\ ES UN CIRCUITO CERRADD QUE CONTIENE |
| UN FLUIDO REFRIGERANTE |

EVAPORADOR @ 4 COMPRESOR
(RECICLA CALOR BAJD) . % (CORAZON MECANICD)
= Absorbe color del entorno exterior : 2 = » Aumento o presidn y temper-

(mire, aguo, tierrg). atura del refrigerante gosensn.
= El refrigerante se convierte en gas. * Requiere energia eléctricn.

CONDENSADOR o !
(LIBERA CALOR ALTD) .
= Libera el color obsorbide of interior
del hogar (ire, ogua caliente).
« £l refrigeronte vuelve o estado Iiquido, [

VALVULA DE EXPANSIDI'I
(REGULADOR DE FLUJO)
= Reduce lo presion y temperatura del
refrigerante antes de valver ol evoporedor.
= Controlo el flujo.

CICLD CERRADD & a
& REFRIGERANTE gl

* H refri te circula
sin Sﬂill del sistema.
= Propiedades especioles de combio da fese.

Figura 23. Un circuito cerrado con fluido refrigerante.
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Explicado paso a

paso

i:} Modo Claro

:Como funciona una bomba de calor?

(explicado por un experto en Tecnologia)

Una bomba de calor es un sistema térmico que
no “crea” calor, sino que lo mueve de un lugar a
otro usando energia eléctrica.

En modo calefaccion, extrae calor del aire exterior,
del suelo o del agua —aunque esté frio—y lo lleva

al interior. En modo refrigeracion, hace lo
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Los radiadores de hierro fundido tradicionales

Las chimeneas de conveccion

El suelo radiante
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:Como funciona un motor eléctrico?

Los motores eléctricos son verdaderas maravillas de la ingenieria que
transforman la energia eléctrica en energia mecanica, es decir, en
movimiento. Su funcionamiento se basa en un principio fundamental
del electromagnetismo: la interaccion entre campos magnéticos y
corrientes eléctricas. Cuando una corriente eléctrica atraviesa un
conductor dentro de un campo magnético, experimenta una fuerza.
Esta fuerza es la que, de manera orquestada y continua, genera la ro-
tacion que asociamos con un motor en funcionamiento.

MOTOR ELECTRICO

Funciones claves, adaptaciones, estructura, comportamiento, importancia y caracteristicas tnicas

o ¢ i 5 &
. — s
ANATOMIA [ = = =, EFICIENCIA ENERGETICA
Estructura detallada y e = I v, Optimizacion del consumo de
componentes esenciales del @ energia para mayor rendimiento
motar ; 3 i
= Usa inteligente de energia

 Cowonintesicigiiet (E‘}‘ - Rendimderta energéticn . 5=

Malerhiesdsmlw = e AE])-

» Caracteristicas de snpoﬂe = Ahorra de energia *:j

e & 4 &
SISTEMAS INTERNOS APLICACIONES
Mecanismos que controlan el Uso versatil en diversas
funclonamiento interno industrias y equipes

« Conexinnes eldctricas intermas
* Sistemas de contral ek
« Distribueidn de energfa "5

= Usg Indusirial
= Maquinarla de precisign E@b’z
«

= Siglemas de transporte

& A =@ A
DATOS CIENTIFICOS
MOVIMIENTO Principios fisices y técnicos

Conversion de energla en
rotacidn precisa y torque e
« Control de rotacifn o NS

detris del motor
= Leyes del electromagnetismo

« Generaclin detorque. g e ﬁmmm ;
= Eficiencia mecinica ‘
Eiegaﬂ“ leﬂr ‘-’l'a"a"A'A'AYA.'aT‘YA""a‘A'A".l"n"""d‘A'l'.lVA'l-"a‘n'a'a‘h'A"A‘A'A'l‘h' - WAV N i — =
A
QuickFACTS | T yg = ﬁ ﬁ |EI ail £ STATISTICOS I’:ﬁ
DECOMPARAR | ° — ICONDS sigolos | ESTADISTICAS | o
COMPARACION DE TARJETAS MINIATURAS DE DATOS CIENTIFICOS DEL MOTOR

MINI-DIAGRAMAS
14

Figura 24. Asi funciona un motor eléctrico.
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Figura 25. Asi funciona un motor eléctrico.
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En su forma mas basica, un motor eléctrico consta de dos componen-
tes principales: el estator y el rotor. El estator es la parte fija del mo-
tor y generalmente contiene imanes permanentes o electroimanes
gue crean un campo magnético estacionario. El rotor, por otro lado,
es la parte giratoria y suele estar compuesto por bobinas de alambre
conductor. Cuando la electricidad fluye a través de estas bobinas en
el rotor, se genera un segundo campo magnético.

La magia ocurre cuando estos dos campos magnéticos, el del estator
y el del rotor, interactuan. Los polos magnéticos opuestos se atraeny
los polos iguales se repelen. Esta atraccidon y repulsién crea un par de
torsion sobre el rotor, haciéndolo girar. Para mantener esta rotacién
continua, es necesario un mecanismo que cambie la direccion de la
corriente en las bobinas del rotor en el momento preciso, invirtiendo
la polaridad de su campo magnético. Este cambio se logra tipica-
mente mediante un conmutador (en motores de corriente continua)
o a través de la naturaleza alternante de la corriente eléctrica de su-
ministro (en motores de corriente alterna).

Consideremos una bobina de alambre conductor (el rotor) dentro de
un campo magnético generado por imanes fijos (el estator). La fuerza
(F') que experimenta un conductor de longitud () por el que circula

una corriente (I) en un campo magnético de induccion (B) se des-
cribe mediante laley de Lorentz:

F =I(Ix B)

Esta fuerza genera un momento de giro (o torque, 7), que hace que la

bobina rote. La magnitud de este torque depende de la intensidad de
la corriente, la fuerza del campo magnético, la geometria de la bobina
y el dngulo entre el campo y el eje de rotacion. La energia eléctrica
utilizada para generar esta corriente se transforma en la energia ci-
nética de rotacion del rotor.
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rando y no se detenga €n una _'1"- SUNVERDADERASMARA\I‘ILLASDELAINGENIER!A «-’:‘\
posicion de equilibrio, el disefio = e B ?

del motor asegura que la direc-
cion de la corriente en las bobi-
nas del rotor se invierta periodi-
camente. En los motores de co-
rriente continua (CC), esto lo .
realiza un conmutador meca- [T ) o
nico. En los motores de co- N

rriente alterna (CA), la propia
naturaleza de la corriente al-
terna crea campos magnéticos
giratorios que arrastran al ro-
tor. La potencia eléctrica de entrada (P;,) se convierte en potencia

mecanica de salida (P,,;) y algo de energia térmica debido a la resis-
tencia del alambre:

9 ANATOMIA
CLAVE

. PRINCIFIOS !
FURDAMENTALES

'3 FUNCIONAMIENTD |

Figura 26. Asi funciona un motor eléctrico.

-Pin =P out P, pérdidas
Donde Py, 4idas @ menudo se relaciona con el calor generado por el
efecto Joule (I2R).

En resumen, un motor eléctrico aprovecha la fuerza que actua sobre
un conductor portador de corriente inmerso en un campo magnético.
Mediante la manipulacién de campos magnéticos y la direccion de la
corriente eléctrica, se crea un par de torsién continuo que resulta en
el movimiento rotatorio, haciendo posible una vasta gama de aplica-
ciones, desde electrodomésticos hasta vehiculos eléctricos.
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Explicado paso a paso

{* Modo Claro

:Coémo funciona un motor eléctrico? (explicado por

un experto en Tecnologia)

Un motor eléctrico es una maquina que convierte
energia eléctrica en movimiento mecanico. En otras
palabras, usa la electricidad para hacer girar un eje,
mover una rueda, accionar un ventilador, una lavadora,

un taladro o incluso un coche eléctrico.

Su funcionamiento se basa en un principio fisico clave:
cuando una corriente eléctrica pasa por un conductor

dentro de un campo magnético, aparece una fuerza
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r Rotacion: 0%

1. (Qué es la Fuerza Contraelectromotriz (FCEM) en un
motor eléctrico?

Un voltaje inducido que se opone a la tension que alimenta al
motor

La fuerza mecanica opuesta debido al sentido de giro del
ventilador

El campo magnético remanente una vez desconectado el
equipo

Un sistema de seguridad contra sobretensiones atmosféricas

Aciertos: 0/ 10
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:Como funciona un transformador?

Imagina la red eléctrica como un vasto sistema de carreteras por el
gue viaja la electricidad. Para que esa electricidad llegue a nuestros
hogares y funcione en nuestros electrodomésticos, a menudo necesi-
tamos ajustar su "velocidad" o, mas precisamente, su voltaje. Aqui es
donde entra en juego el transformador, un dispositivo ingenioso que
hace exactamente eso: cambia el nivel de voltaje de la corriente al-
terna (CA). Es como un controlador de trafico que dirige la electrici-
dad por caminos de diferente "ancho" para que sea seguray util.

BIGO

v GION DE ENERGIA Y SEGURIDAD ELECTRICH

ENFRIAMIENTO ¥ PROTECCION n
I‘elr¢mﬁ'm por acaite 0
dﬂD Dimumsm sobrecarga @@

» Rilds 8¢ poteccion
= Momiteren di lesperalur

|
[HSTRIBUCION DE ENERGIA
= Bevaciin de tansifn parz
— | transsoie da g distania ?“‘bﬁi
* Reduzciin de tensién ﬁ_@
par consumo residencial
L

S B noosesouve
« Eficiencia enemética
'C:' = Corfabiidad aperativa
’ = Prowersiin de Gartes de snergla
= Wida U del equipe

_.-'_;j,:..&

SISTEMAS INTERNDS
= Paincipin & induccidn
eleciiomagnétics
k- Campo megritice vsishle
d » Transfermazion de vollaje

REGULACION DE VOLTAJE
« Ajuste da 12 raiecion de veeites
o 1)+ Conirol de tensitn parz
dismibucitin eficinte

Figura 27. Asi funciona un transformador.
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Figura 28. Asi funciona un transformador.
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Un transformador funciona basandose en un principio fundamental
de la fisica electromagnética: la induccion electromagnética. En su
forma mas basica, consta de dos bobinas de alambre enrolladas alre-
dedor de un nucleo de hierro comun. Una bobina se llama bobina pri-
maria y la otra, la bobina secundaria. Cuando una corriente alterna,
gue cambia de direccién constantemente, fluye a través de la bobina
primaria, crea un campo magnético que también cambia. Este campo
magnético variable, confinado por el nucleo de hierro, se propaga e
interactua con la bobina secundaria, induciendo en ella una diferen-
cia de potencial, es decir, un voltaje.

La magia del transformador reside en la relaciéon entre el nimero de
vueltas de las bobinas primaria y secundaria. Si la bobina secundaria
tiene mas vueltas que la bobina primaria, el voltaje inducido en ella
sera mayor que el voltaje de entrada; esto se conoce como transfor-
mador elevador. Por el contrario, si la bobina secundaria tiene menos
vueltas, el voltaje serd menor, y hablaremos de un transformador re-
ductor. Esta relacién se describe elegantemente por la siguiente
férmula:

SIE

Vs
Vo
Donde:

V, es el voltaje en la bobina secundaria.

V), es el voltaje en la bobina primaria.

N, es el numero de vueltas en la bobina secundaria.

N, es el nimero de vueltas en |la bobina primaria.
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b,
EL TRANSFORMADOR CAMBIA
EL NIVEL DE VOLTAJE DE LA

Py ANATOMIA
A=) vhocLea

BRINCIPID 08
INDUCTION

Figura 29. El transformador cambia el nivel

de voltaje.

Esta capacidad de aumentar o
disminuir el voltaje es crucial.
Por ejemplo, la electricidad se
genera a voltajes relativamente
bajos. Para transportarla efi-
cientemente a través de largas
distancias con pérdidas mini-
mas, se eleva a voltajes muy al-
tos utilizando transformadores
elevadores en las centrales
eléctricas. Luego, cerca de
nuestras ciudades y vecinda-
rios, se utilizan transformado-
res reductores en subestacio-
nes y postes de luz para dismi-

nuir gradualmente el voltaje hasta niveles seguros y utilizables en
nuestros hogares. Sin este ajuste, la electricidad de alta tensién seria
peligrosay danaria nuestros aparatos.

Es importante destacar que los transformadores solo funcionan con
corriente alterna (CA). La razén es que el principio de induccion se
basa en un campo magnético cambiante. La corriente continua (CC),
al ser constante, genera un campo magnético estatico que no puede
inducir voltaje en la bobina secundaria. Por eso, la mayoria de la ener-
gia que utilizamos en nuestros hogares proviene de CA, y los trans-
formadores son esenciales para su distribuciéon y adaptacién a las ne-
cesidades especificas de cada aplicacion.

77


https://proyectodescartes.org/iCartesiLibri/materiales_didacticos/Como_funciona_la_energia/images/contenido/c93.jpeg
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Explicado paso a

paso

{:k Modo Claro

:Como funciona un transformador?

(explicado por un experto en Tecnologia)

Un transformador es un dispositivo eléctrico que
cambia el voltaje de corriente alterna (CA) de
un nivel a otro, sin necesidad de partes madviles. Se
usa en cargadores, redes eléctricas, fuentes de

alimentacion y muchisimos equipos electrénicos.

Su funcién principal es simple:
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El siguiente objeto interactivo de Phet, permite utilizar una bobina
captadora para generar electricidad, en el que el usuario observa
coémo interactla un campo magnético para crear una corriente eléc-
trica. El usuario puede explorar cobmo un flujo magnético variable
puede producir un flujo de electricidad al mover un iman a través de
una bobina a diferentes velocidades. Se puede anadir una bobina mas
grande para explorar los efectos del tamano de la bobina en el flujo
de corriente.
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