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Objetivos
Una vez completada esta seccion del manual deberia de:
. Haber comprendido los conceptos de energia y potencia
. Estar familiarizado con los kWh y los kW.

. Saber como calcular el rendimiento energético de una caldera o de un genera-

dor

Energia y potencia

Energia y potencia son dos de los conceptos clave en el sector de las energias renovables. La
palabra energia etimologicamente proviene de los términos griegos (en, en) y (ergon, traba-
jo) (Boyle, 2004). La energia es la capacidad de generar trabajo, esto es, de mover un cuer-
po contra una fuerza que se opone. Un cuerpo puede ser s6lido, liquido o gaseoso. El traba-
jo se desarrolla cuando se mueve un objeto sélido, o cuando se bombea ¢l agua o el aire.
Estos procesos requieren de energia. La unidad estandar de energia (sistema internacional de
medidas) es el Julio (denominado asi por James Joule, 1818-1889, grafico 2.1). El simbolo
del Julio es “J”.

(Wikimedia, 2007) (Wikimedia, 2007)

Grafico 2.1: James Joule Grafico 2.2: James Watt

La potencia es la relacion a la que la energia se convierte de una forma a otra, el ritmo al que
se efectlia el trabajo. Por ejemplo, una turbina edlica convierte la energia cinética del viento
en energia eléctrica (electricidad). Una turbina con mas potencia sera capaz de producir ener-
gia eléctrica en una relacion mayor que una mas pequena. La unidad de potencia es el vatio
(W) (denominado asi por James Watt, 1736-1819, grafico 2.2). La potencia es igual a un vatio
si el trabajo se desarrolla a razon de un julio por segundo. Asi que, por definicion, un vatio
equivale a un julio por segundo. Una bombilla con una potencia de 100 vatios convierte la

.27-
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energia eléctrica en luz a una razén de 100 julios por segundo (grafico 2.3). Del mismo
modo, el motor de una motocicleta con una potencia maxima de 45.000 vatios (45 kW) es
capaz de utilizar la energia quimica (en forma de gasolina) para producir hasta 45.000 julios
por segundo de energia cinética en la rueda motriz (grafico 2.4).

(Wikimedia, 2007) o (Wikimedia, 2007)

Grafico 2.3: bombilla de 11W Grafico 2.4: motocicleta (Wikipedia, 2007)

El término “capacidad” se utiliza con frecuencia en el &mbito de las energias renovables para

referirse a la potencia de un equipo. Por ejemplo, de una turbina edlica se suele decir que

tiene una “capacidad” maxima de 850 kW El subindice “e” se utiliza para indicar la capa-

cidad de generacion de electricidad (para la generacion de calor se utiliza la “th”). Otros tér-
» » o«

minos utilizados son “power rating”, “rated capacity”, “nameplate rating” (Boyle, 2004, p.
417).

Unidades de energia — Julio y Kwh

Un julio es una cantidad muy pequefia de energia — una barra de chocolate contiene alrede-
dor de 1 millén de julios de energia. El kilovatio hora (kWh) es una unidad mas 1til de ener-
gia para el sector de las energias renovables por dos razones: la primera es que el kWh es
una unidad mayor de energia que el julio — un kWh equivale a 3.600.000 julios; la segunda
es que la definicion de kWh se utiliza normalmente en los aparatos que consumen o produ-
cen energia (ver la seccion de calculo de produccion o consumo energéticos). En nuestra fac-

tura se suelen utilizar los kWh (grafico 2.5).

Lectura (presente, anterior) Unidades y tarifa (ct.) descripcion de los cargos, Total € CR=
crédito

Meter readings Units and Description of charges Amount ¢ Grafico 2.5. Una factura

Prasenl Pravious rates (cent) CR=Credit

rE—— eléctrica en la que se

1645 1197 148 ¥ £0.1435  GENERAL UNITS 2t muestra la unidad de kWh
VAT ® 13.5% (adaptado a partir de ESB,
2007)
.08
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Contenido energético de los combustibles

Combustible Unidad de suministro Contenido energético
kWh por unidad de suministro

Carbon Toneladas 7.759

Madera, en lefios Toneladas 3.700

(28% de humedad)

Madera, en pelets Toneladas 4.800

(10% de humedad)

Gasoil Litros 10,55

Gases liquidos Kilogramos 7,09

derivados del petroleo

Tabla 2.1: contenidos energéticos de una seleccion de combustibles (basado en el SEI)

Los contenidos energéticos (o valores calorificos) de los combustibles se expresan frecuen-
temente en kWh. En la literatura técnica se utiliza el julio como unidad de energia de los
combustibles antes de ser convertidos a calor o a electricidad, y el kWh como unidad ener-
gética para el calor o la electricidad producida. Sin embargo, esta convencion no se sigue en
las aplicaciones practicas ni tampoco en este manual. La tabla 2.1 nos muestra los conteni-
dos energéticos de una seleccion de combustibles, en kWh por tonelada o por litro (depen-
diendo de como se suministre). El impacto de la humedad sobre el valor calorifico de la

madera se trata en el capitulo 10. — —
Significado | Factor | Prefijo | Simbolo
Prefijos para las unidades Un millar 10° Kilo K
El sistema internacional de medi- Un millon 108 mega M
das suministra una serie de prefi-
jos y simbolos para permitir la Un billon 100 giga G
formacion de multiplos y submul-
tiplos de las unidades (p.ej.: el Un trillon 10" tera T
julio). En la tabla 2.2 se presenta
una seleccion de los mas comu- Una cuatrillén | 107 peta p
nes.
Un quintillon 10% Exa E

Tabla 2.2: seleccion de prefijos energéticos

-29-
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Como ya se ha comentado con anterioridad, un julio es una cantidad muy pequeia de ener-
gia. Por ello, los prefijos se utilizan frecuentemente, como se muestra en la tabla 2.3.

Como ejemplo del uso de dichos prefijos, la demanda energética de Irlanda en el afio 2005
fue de 655 PJ (SEI, 2006). Estos prefijos se pueden aplicar también a la unidad de potencia,
el vatio. En el sector de las energias renovables, la potencia se expresa generalmente en kW,
MW o GW. Por ejemplo, la capacidad de generacion energética de la republica de Irlanda es
de 6.524 MW, (EirGrid, 2006). La tabla 2.4 nos muestra las conversiones entre multiplos
del julio y del vatio.

En palabras En Numeros En factor En prefijo

y simbolo
Un millar 1.000J 10°7 Un kilojulio (kJ)
Un millon 1.000.000 J 10%7 Un megajulio (MJ)
Un billon 1.000.000.000 J 1077 Un gigajulio (GJ)
Un trillon 1.000.000.000.000J | 107 Un terajulio (TT)
Una cuatrillon 1.000.000.000.000.000 J 1077 Un petajulio (PJ)
Un quintilléon | 1.000.000.000.000.000.000 J 1077 Un exajulio (EJ)

Tabla 2.3: aplicacion de los prefijos seleccionados

EQUIVALENCIAS
kWh | 36 | MJ
MWh [ 3.6 | GJ
GWh[ 36 | TJ
TWh [ 36 | PJ

Tabla 2.4: conversion de kWh

_— A
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Calculo del consumo o produccion energéticos

Como ya se ha dicho con anterioridad, la definicion de kWh se utiliza para calcular el con-
sumo o produccion energética de los equipos (ver seccion previa de las unidades de energia
— julio y kWH). Un kWh se define como la cantidad de energia consumida (o producida)
por un aparato de 1 kW (1.000 w) en una hora. Por lo tanto hay una relacion entre el consu-
mo o produccion energéticos y la potencia del aparato. La relacion se muestra en la formu-
la2.1.

Consumo o Produccion Energéticos = Potencia x Tiempo

Formula 2.1: consumo o produccion energéticos

En la formula 2.1, si la potencia se formula en kW y el tiempo en horas, el consumo o pro-
ducciodn energéticos lo sera en kWh. Si la potencia esta en MW y el tiempo en horas, enton-
ces la unidad sera MWh. El kWh es la medida mas utilizada en los hogares; sin embargo la
mas comunmente utilizada como medida de intercambio de electricidad renovable es el
MWh. En el ejemplo 2.1 se ilustra como la formula 2.1 se puede aplicar para el consumo
energético de un hogar. En los ejemplos 2.2 y 2.3 se ilustra su uso en electricidad y en la pro-
ducciodn de calor a mayor escala. La potencia de la formula 2.1 puede por lo tanto ser tanto
un valor de entrada (consumo) como de salida (produccion), dependiendo del contexto.

Pregunta:

Si una ducha eléctrica tiene una potencia maxima de 8,5 kW, ;cuantas unidades de electri-
cidad se consumiran en diez minutos a potencia maxima?

Respuesta:

Consumo energético (kWh) = Potencia (kW) x Tiempo (horas)

En primer lugar, el tiempo (10 minutos) se convierte a horas
=10/60= 0,167 horas

El consumo energético se puede ahora calcular mediante la formula 2.1

= §8,5kW x 0,167 horas
= 1,4 kWh

Ejemplo 2.1: Consumo de energia eléctrica

-31-
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Pregunta:

Si una turbina eolica tiene una potencia maxima de 1 MW, , (qué cantidad de electricidad
producira en dos horas?

Respuesta:
Produccion energética (MWh) = Potencia (MW) x Tiempo (horas)

=1 MW, x2 horas
=2 MWh de electricidad
= 2.000 kWh de electricidad (1IMWh = 1.000 kWh)

Ejemplo 2.2: Produccion de energia eléctrica (electricidad)

Pregunta:

Si una caldera de gasoil opera a su potencia maxima de 700 kWh, durante 5 horas, ;cuan-
to calor producira?

Respuesta:
Produccion energética (kWh) = Potencia (kW) x Tiempo (horas)

=700 kWy, x 5 horas
=3.500 kWh
=3,5 MWh

Ejemplo 2.3: Produccion de energia térmica

Es importante resaltar que en los ejemplos 2.2 y 2.3 tanto la turbina como la caldera operan
a potencia maxima durante todo el tiempo estipulado. Sin embargo, tanto una turbina edlica
como una caldera experimentan variaciones en su rendimiento, desde cero hasta el maximo.
Durante el transcurso de un afio la turbina operara a todos los niveles de rendimiento, depen-
diendo de la fuerza del viento. De modo similar una caldera se utilizara de acuerdo a la
demanda de calor del edificio, desde la ausencia de demanda en verano al pico maximo
durante el invierno. Para poder estimar la produccion total de energia durante un afio se
requiere la duracion de la potencia / la duracion de la carga / el factor de capacidad (ver capi-

tulo sobre energia edlica para la aplicacion de la aproximacion al factor de capacidad).

-32-
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Otras unidades de energia y potencia

La “tonelada equivalente de petroleo” (TEP) y sus multiplos se usan con frecuencia en las

estadisticas. La tabla 6 muestra la conversion entre esta medida y las anteriores.

TEP Julio kWh

1 TEP 42 GJ | 11,7 MWh

1kTEP | 42TJ | 11,7 GWh

1 MTEP | 42PJ | 11,7 TWh

Tabla 2.5: Conversion de TEP

La Unidad Térmica Britanica (UTB) es una unidad de energia que todavia se utiliza como
base en determinados sistemas de calefaccion. Equivale a 1.055 julios o 1, 055 kJ. El
“therm” es una unidad de energia relacionada, equivalente a 100.000 UTB.

La unidad de potencia basada en el UTB es el UTB por hora, que equivale a 0,29 W, o 1.000
UTB por hora que equivale a 0,29 UTB.

La potencia de un motor se denomina con frecuencia en caballos de vapor (CV). Un CV
equivale a 746 vatios (0,746 kW).

Resumen

El kWh es la unidad de energia mas comunmente utilizada en el sector de las energias reno-
vables. El consumo/produccion energéticos (en kWh) de un aparato térmico o eléctrico se
puede calcular siempre que se disponga de la informacion del tiempo (horas) durante las cua-
les opera el aparato a una determinada potencia (en kW). El kWh se usa normalmente para
expresar los contenidos energéticos de los combustibles y el rating energético de los edifi-
cios. Las cantidades expresadas en otras unidades de energia se pueden convertir a cantida-

des en kWh una vez conocido el factor de conversion.
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