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NOTAS:

= significa definicion. _' significa flujo de una magnitud, p. e. caudal masico [kg s1] para la masa y potencia para la
energia [J s = W] Q, h, salvo para la potencia mecanica que es W.

La variante intensiva de una variable termodinamica extensiva se denota con minuscula.

gicp: gasideal (P/p = RyT; R; = R/PM) calorificamente perfecto ¢, = cte. T > 0 : temperatura absoluta [K],
mientras que t es la temperatura sensible [C]. Para gicp es C, = CV+Rg. ( )indica dependencia funcional.

La informacion contenida en este documento sirve de propdsito exclusivo como apuntes para alumnos en la ensefianza de la asignatura indicada y ha sido
obtenida de las mejores fuentes que se han podido encontrar, generalmente de reconocido prestigio. No obstante el/los autor/es no garantizan la exactitud,
exhaustividad, actualizacion o perfeccion de su contenido. Por ello no sera/n responsable/s de cualquier error, omision o dafio causado por el uso de la
informacién contenida, no tratando con este documento prestar ninguna clase de servicio profesional o técnico; antes bien, se ofrece como simple guia general de
apoyo a la docencia. En caso de detectar algin error, rogamos nos lo comunique e intentaremos corregirlo. Puede contener material con copyright © por lo que
su reproduccién puede no estar permitida.
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VA SECRETARIA GENERAL = = .
2.2‘_ Impacto ﬁ‘i e ﬁ'.‘""..i"‘o:.“'“"“ :0, IDAE Departamento de Planificacion y Estudios E]erCICIO 2'3l
-
amblental (cont.). FACTORES DE CONVERSION ENERGIA FINAL -ENERGIA PRIMARIA y D?t_erm[ne la .
. L. . FACTORES DE EMISION DE CO, - 2010 ef|C|enC|a energet|ca
Ejercicio 2.1: Determine CARBURANTES de la obtencién del
P : L4 . CONSUMO FINAL DIRECTO EMERGIA PRIMARIA " FACTOR DE EMISIGN'™
|a efICIenCIa energetlca e tep Volumen especifico tep MWh 0,/ tep bloetanol
. Gasolina 1 1.290 1 1,10 12,79 7,90 .
media de las centrales Gasdleo A y B ! 1.181 1 1,12 13,02 3,06
. Gas natural 1 910 Hm? 1,07 12,44 1,34
nUC|ea|’eS y de |aS de CIC|O Biodiesel 1 1.267 1 1,24 14,42 neutra
. . . Bioetanaol 1 1.968 1 1,70 19,77 neutro
Combmado en pr|mar|al @©N  Gases Licuados de Petrdleo (GLP) 1 1.763 1 1,05 12,21 2,72
= - . . . Queroseno 1 1.213 1 1,12 13,02 3,0
Espana, sin incluir COMBUSTIBLES
. CONSUMO FINAL DIRECTO EMERGIA PRIMARIA FACTOR DE EMISIGN™
transporte hasta el punto  ruewe eversénca tep. Masa o vol, combustible fep Mk tco,step
Hulla 1 .01 t 1,14 13,21 4,13
de consumo de la elec.. Lignio negro 1 14t B 416
Carbén para coque 1 1,45 © 1,14 13,26 4,40
Biomasa agricola 1 334t 1,25 14,53 neutro
Biomasa industria forestal 1 287 t 1,25 14,53 neutro
Coque de petroleo 1 1,29 t 1,42 16,49 4,12
Gas de coquerias 1 1,08 «© 1,14 13,26 1,81
Gaséleo C 1 1.092 1 1,12 13,02 3,06
Fusldleo 1 1126 1 1,11 12,91 318 . I
Gas Natural . 1 910 Hm’ 1,07 12,44 2,34 E]erC|C|O 2_4: El
Gases Licuado: de Petrgleo (GLP) 1 1.763 1 1,06 12,21 2,72 - . ;
Butano 1 1670 1 105 12 2,72 biodiesel, el bioalcohol y
Fropano 1 1.748 1 1,05 12,21 2,67 ) ! ~
Gas de refinera 1 0,85 t 1,12 13,07 2,30 la biomasa se consideran
ELECTRICIDAD
T ENERGIA PRIMARIA FACTOR DE EMISION en esta tabla r_]e_Utros a
TECNOLOGIA PnaL  Beme o Enpumo o Enbomade | neemmde Bamede  efectos de emisiones de
e central de consumao alternador (bruta)  central (neta) COnsumao
MWh tep MWh Tep MWh  tep HC02 MV tC0z/ MWh EtC0 MW 5 i 2
. - = . Hulla+ antracita i 008 252 0322 2,73 0,4 1,12 1,17 1,27 COZI ¢cierto?,
E]erCICIO 2.2: Determlne Lignito pardo 1 008 268 023 291 0725 0,90 0,93 1,01
| f . . d | Lignito negro 1 0086 268 023 2,89 025 0,57 1,00 1,09
Hulla importada 1 008 25 022 271 0,24 0,50 0,94 1,02
a €riciencia de Huclear 1 008 203 026 3,29 028 0 0 0
i~ Ciclo Combinad i 0,086 193 047 2,09 0,18 0,34 0,35 0,38
transporte de electricidad [l 0 o 1w 0w im oo o b o
Cogeneracidn MC14 1 0,086 167 0,44 1,74 0,15 0,37 0,38 0,42
desde bornes de central Cogeneracién TG ¥ 10,086 161 044 189 015 0,33 0,34 0,37
Cogeneracion TV 1 o008 172 0415 1,80 0,16 0,41 0,42 0,46
hasta punto de consumo Cogeneracion CC 1 008 154 043 161 0,14 0.3 0,32 0.35
L, . Edlica y fotovoltaica 1 008 100 009 1,09 0,09 0 0 0
Solar termoeléctrica i 0,086 45  0,3% 495 043 0 0 0
domeStICO (ﬁnal) en Biomasa eléctrica i 0,086 488 042 529 046 0 0 0
= Biogas i 0,086 270 032 402 0,35 0 0 0
ESpana- RSU i 0,08 402 035 436 0,38 0,24 0,25 0,27
Centrales de fueldleo 1 008 25 022 2,72 0,24 0,71 0,72 0,79
Gas siderdrgico i 0086 28 025 310 0327 0,64 0,69 0,75
0,17 0,18 0,23 0,23 0,25
Energia Eléctr tep (MWhneto  tep /MWh HCO:/MWh bruts  t00,/MWh neto  £C0/MWh final
“’Erg: : rica 1 0,086 1,94 2,11 2,63 2,72 2,95
nera MWh primario/  MWh primario/ ]
MWh neto MWh final tC0y/tep bruto Oy ftepneto tCOy/tep final
0,17 0,19 0,23 0,23 0,27
Energia Eléctrica tep /MWh neto  tep /MWh final  twCO./MWh bruto  tCO/MWh neto  tCO/MWh final
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https://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_combinado
https://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_Factores_de_Conversion_Energia_y_CO2_(2010)_931cce1e.pdf

2.3.- Balance energético. vover

Volumen de control VoC, balance equivalente a la Ec. (1.1), pero mas elaborado [4].

.. D L
E=U+E, +E, h=u+—  Caudal masico: m

Pérdida%' p
Suministro, —» voc > Cesion, _ 2 p
Frontera t%\(— Frontera U= Uf n UT ht =h+Vv°/2+ 0z Entalpla tOta|,

permeable Intercambio ETTEEE En. cin 4
A V- En.grav.
] Formacion ~ Termica p. u. de 0 ugde vease Tema
Intercambios > 0 hacia adentro, segun se indica con . . masa -
J. flechas abiertas a través de la frontera impermeable Intercambios considerados Masa Ava NZa d 0] 2 . 2 .
s al flujo masico. pérdidas, > 0 hacia afuera, segin kg J
A se indica con flechas abiertas. - T
dE 7 dv AR x . s kg
" -
VoC _ ' _ VoC ' : o
= Y Q0+ W p= = X (Q+W,) + mh, -mh (2.1)
Todas las Potencia Todas las T .
fonera cporadasin Pot gportada — (ICC LI
xﬁzhar%?nng g un Eg[u\,fﬁgﬁ c;?r;’dgs Flujo de energia interna, cinética,
eje eléctrica homodenea potencial y trabajo de flujo a
2 genea. , través de las fronteras permeables

a la masa, > 0 segln se indica con

h'd
Potencia mecanica ,  flechas cerradas.

AN

v
Intercambio a través de las paredes impermeables al fluido.

Ejercicio 2.5: Aplicar el balance energético a una valvula (restriccion regulable en un conducto)
en estado estacionario, adiabatica y sin fugas, expansionando un gicp.

\ntonio Lecuona 3
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2.3.- Balance energético. vover

Ejercicio 2.6: Aplicar el balance energético a un cuerpo al cual incide una irradiancia
(intensidad) G [W/mZ2] p. e. solar y con una superficie con conocidos coeficientes
adimensionales de absorcion (absortancia «), de reflexion (reflectancia o reflectividad p) y de
transmision (transmitancia t). Obtener la relacion entre ellos. Introduccion.

Solucion:
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http://es.wikipedia.org/wiki/Irradiancia
https://es.wikipedia.org/wiki/Absorci%C3%B3n_(%C3%B3ptica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Reflectividad
http://es.wikipedia.org/wiki/Transmitancia
http://webserver.dmt.upm.es/~isidoro/bk3/c13/Radiacion termica.pdf

2.4.- Equilibrio térmico. voner

Ejercicio 2.7: 1.- Considere la emisividad ¢ de la superficie A como el cociente entre su potencia emisiva
espontanea y la del mismo cuerpo a igual temperatura, pero con una superficie ideal denominada negra
(absorbe toda la radiacion incidente, independientemente de su direccion y longitud de onda; emite la
maxima potencia independientemente de la direccion; es decir, de forma difusa; y ésta es solo funcion de su
temperatura superficial T). 2.- Considere la absortancia o como la fraccion de la radiacidon térmica incidente
que absorbe el area A. 3.- Considere el ambiente circundante como una cavidad cerrada negra rodeando
completamente al cuerpo considerado pequefio y ademas opaco (potencia transmitida nula). De ello obtenga
la condicion que resulta del equilibrio térmico entre ambos (ley de Kirchhoff [2] y [3]) ver Apartado 8.1.

Solucion:

HSO
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http://es.wikipedia.org/wiki/Emisividad
http://es.wikipedia.org/wiki/Cuerpo_negro
https://es.wikipedia.org/wiki/Absorci%C3%B3n_(%C3%B3ptica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Ley_de_Kirchhoff

2.5.- Eficiencias y limites (cont.). voer

Ejercicio 2.8: Obtenga la eficiencia energética y exergética al ocurrir una combustion
adiabatica partiendo de reactantes a T,.,.. Para ello aplique un balance energético y exergético
a un quemador en el que ocurre una combustion perfecta y completa dando lugar a un gicp
que alcanza una temperatura T,oq.

Solucion:
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2.6.- Fuentes no convencionales y almacenamiento estacional (cont.). vofver

Ejercicio 2.9: Una bomba de calor extrae calor del aire en inviernoat;=5°Cy lo
bombea hasta t. = 70 °C para consumo en calefaccion y ACS (compresion mecanica)
consumiendo para ello trabajo. Asumir que por irreversibilidades internas y externas al
ciclo es posible un 50% de la eficiencia energética de Carnot (ver Ap. 2.10) para
bombas de calor actuando entre las temperaturas que se indican (que para ellas se
denomina COP). Calcular:

1.Eficiencia obtenible en el caso base. Sol.:

2.Eficiencia obtenible si se extrae el calor de un pozo geotérmico a 15 °C. Ganancia
obtenible en %. Sol.:

3.Eficiencia obtenible, si en el caso 2 se opta por calefaccion por suelo radiante, con
lo que la temperatura del agua caliente producida es de 35 °C. Ganancia obtenible
en % sobre caso base. Sol.:

4.Eficiencia en la utilizacion de la energia primaria al consumir electricidad producida por
ella como energia secundaria para mover la bomba, si la eficiencia media de las centrales
eléctricas es del 40% desde el punto de consumo de su combustible y si la eficiencia
energética del transporte, distribucion de electricidad a los usuarios domeésticos y

conversion final es del 90%. Sol.:

uedm ‘ Universidad Carlos Il de Macarid @ 7



http://es.wikipedia.org/wiki/Bomba_de_calor
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua_caliente_sanitaria
http://es.wikipedia.org/wiki/Refrigeraci%C3%B3n_por_compresi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Ciclo_de_Carnot
https://es.wikipedia.org/wiki/Climatizaci%C3%B3n_geot%C3%A9rmica
http://es.wikipedia.org/wiki/Suelo_radiante

2.6.- Fuentes no convencionales y almacenamiento estacional (cont.). vorer

Fecha: Apellidos y nombre: Grupo:

Ejercicio 2.10: Las maquinas de absorcion, son un tipo de bomba de calor (usable para para producir
frio en su evaporador, o para producir calor en su condensador). No consumen trabajo, sino calor (en su
generador de vapor) a una temperatura relativamente alta t,, mayor que la ambiente. El absorbedor de vapor
tiene que evacuar calor residual al ambiente (Aqui; Aqui). Hay de dos tipos, de simple efecto (COP,, ~ 0,7; t,
> 70 °C ) y de doble efecto (COPy, ~ 1,2; t, > 150 °C). Se pide comparar: a) las emisiones especificas de
efecto invernadero en masa de CO, equivalente de esta técnica de refrigeracién. Se consume gas natural en
una caldera, con eficiencia energética 0,9 y 0,8 respectivamente y considerando en esta cifra enfriamiento de
los humos hasta t,. b) la emision de la de compresion mecanica (,,,) (Agui) consumiendo electricidad en
Espafa. Para ello asuma para esta ultima tecnologia un COP_,, = 3,0. Usense los factores de emision
propuestos por el IDAE, Tabla 2.3.

Solucion:

A la vista de los resultados, éresulta adecuado quemar gas natural para producir frio? SI NO Razdn:
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http://es.wikipedia.org/wiki/Refrigeraci%C3%B3n_por_absorci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Bomba_de_calor
http://www.caloryfrio.com/200810222795/aire-acondicionado/bomba-de-calor-reversible/sistema-de-refrigeracion-por-absorcion.html
http://es.wikipedia.org/wiki/Refrigeraci%C3%B3n_por_absorci%C3%B3n
http://www.caloryfrio.com/200810222795/aire-acondicionado/bomba-de-calor-reversible/sistema-de-refrigeracion-por-absorcion.html
http://es.wikipedia.org/wiki/Equipos_de_refrigeraci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/COP_(t%C3%A9rmico)#Rendimiento
http://www.idae.es/

2.8.- Cuestiones de autoevaluacion. vorer

éCual es la region del planeta donde se prevé el mayor crecimiento del consumo energético?

éCual es la region el planeta donde se prevé un mayor crecimiento de la poblacion?

La fuente de energia de la que mas se consume es la lefa.

La hidroeléctrica no es una fuente de energia renovable.

Mayoritariamente las agencias prevén un crecimiento acelerado del consumo energético en las préximas
décadas

La renovable que mas produce en el mundo es la hidroeléctrica

En el mundo, la nuclear es la tecnologia de generacién eléctrica mayoritaria

La renovable que mas electricidad produce en el mundo es la hidroeléctrica

La biomasa es la renovable que mas energia produce en el mundo debido a su uso tradicional

El carbdn es la fuente de energia fosil que mas produce en el mundo

Las reservas de petréleo estan bien definidas por la gran cantidad de exploraciones realizadas

La relacion reservas a produccion del uranio estan bien definidas por la rareza de este mineral

Las emisiones de CO, por tep del carbdn son las mayores en comparacidn con otras fuentes de energia
convencionales

Es perfectamente correcto considerar los biocombustible neutros en emisiones de carbono (CO,) a la
atmosfera pues en su elaboracidon y entrega al usuario no entra mas que energia renovable

En Espaia, globalmente y a efectos de las emisiones de carbono a la atmdsfera la relacidn energia eléctrica
producida en bornes de central/energia consumida pudiera ser igual o superior al rendimiento de las centrales
de ciclo combinado

SO
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2.8.- Cuestiones de autoevaluacion (cont.). Lorer

El peso del CO, emitido al quemar un combustible es igual al peso del combustible

La entalpia de formacidn de una sustancia es el calor a afadir para recuperar la presion y temperatura de los productos
al formarse partiendo de los reactantes siguientes: C, O,, H,, S, N,.

La aplicacién del balance de energia a una turbina adiabatica en régimen estacionario nos dice que la potencia extraida
en el eje es igual al producto del caudal masico que la atraviesa por la disminucion de la entalpia de remanso.

En una maquina frigorifica las pérdidas de calor podran ser desde el exterior hacia el volumen de control

La transmisién del calor, aun siendo un proceso necesario en muchos casos, disminuye la exergia de un flujo de calor

La totalidad del calor suministrado a un sistema puede convertirse en trabajo util

La exergia de un combustible a temperatura ambiente es aproximadamente igual a su poder calorifico

El COP de una maquina frigorifica de compresidon mecanica convencional es tipicamente menor que 1

Un motor Diesel puede tener un rendimiento energético préximo al 100% si se aprovecha el calor residual de sus gases
de escape, el calor de la refrigeracion completa del motor y el calor de posenfriamiento del aire a la salida del turbo

La temperatura de los gases de escape de una turbina de gas convencional raramente sobrepasa los 90 2C

Si una bomba de calor tiene un COP para calefaccidon de 3 puede resultar en un ahorro econémico hasta que la
electricidad que consuma sea 3 veces mds cara que un combustible de sustitucion.

Pueden construirse maquinas frigorificas que consuman energia solar térmica de baja temperatura

Se podria usar en verano energia solar térmica para almacenar calor en el subsuelo para su uso en el invierno “para
calefactar locales.

Entre los gases de efecto invernadero apreciable esta el metano y el 6xido nitroso
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2.8.- Cuestiones de autoevaluacion (cont.). voier

21 Existe actualmente equidad en el acceso a la electricidad en nuestro
planeta

2.2 iE io el d i | d llo?
¢Es necesario el consumo de energia para provocar el desarrollo*

23 ¢Trae un mayor desarrollo un mayor consumo energético?

24 éTodos los paises con grandes recursos energéticos fdsiles estan muy
desarrollados?

= éSon las causas de una elevada intensidad energética de Rusia y de
Arabia Saudi las mismas?

= éEs normal que en el desarrollo de un pais se ofrezca al ciudadano
energia subvencionada?

= éSon elevados los costes externos de la energia nuclear?

i éSon los costes de amortizacion elevados con la energia solar?

2.9 ¢Considera que la reduccién de la biodiversidad por los cultivos
energéticos para la obtencion de biomasa es un coste externo?

210 ;Considera que la anegacion de territorios en cuencas por las
centrales hidroeléctricas es necesario considerarlo un coste externo?

2.11

¢Tiene el ciudadano espafiol que acudir el mercado de electricidad
para suministrar su hogar?

uedm | Universidad Carlos Il de Madrid @ ®@@
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2.9.- Actividades propuestas. voner

Actividad 2.1: Apligue el balance masico y energético a un volumen de control invariable (VoC) con entrada
(s) y salida (c) y simplifiquelo de forma clara y justificada para obtener de ello las 2 expresiones de la potencia
calorifica intercambiada con otra corriente liquida de sentido contrario y paralela a ella para formar un
intercambiador de calor a contracorriente, con caudales masicos estacionarios .y m, respectivamente y
calores especificos ¢ y 6. El conjunto del cambiador de calor es adiabatico con el exterior, sin fugas de fluido y
con caidas de presién en cada uno de los dos circuitos pequeiias frente al cambio en la energia térmica p. u. de
volumen. Desprecie cambios en la energia cinética frente a los de la térmica. Véase Tema Recordatorio 2.2.

Solucion:

12



2.9.- Actividades propuestas. voner

Actividad 2.2 : Demuestre que si un conjunto de n maquinas térmicas se colocan en serie a lo
largo de una Unica linea, tomando la primera energia de una fuente Unica para todas y

estando caracterizada cada una de ellas por el rendimiento (eficiencia) energético n;, el
rendimiento del conjunto es n = [[iL n;.

Solucion:
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2.9.- Actividades propuestas. voer

Actividad 2.3: Un motor alternativo de combustion interna (MACI) turboalimentado y posenfriado quema un
caudal masico .., = 180 kg/h de gas natural canalizado, con PCI = 45 MJ/kg, en una central de distrito
de cogeneracion, actuando normalmente; esto es, en condiciones estacionarias.

Produce W, .= 1 MW en el eje, el cual mueve un generador asincrono de electricidad con eficiencia
energetica n,, = 90%, aprovechandose la degradacion en calor que ocurre en su interior como aporte al
circuito de agua caliente del posenfriador que enfria el aire turbo-comprimido.

Se han medido ons = 100 kW de aprovechamiento del calor evacuado en el posenfriamiento (intercooling)
del aire comprimido por el turbocompresor, el cual se aprovecha para calefaccidon por suelo radiante de
locales comerciales anejos. Se realiza por medio de un anillo de agua caliente al que se suministra a la
temperatura media t,,, = 40 °C.

Un 20% de la potencia calorifica del combustible se extrae a la temperatura media t.; = 80 °C del circuito
de refrigeracion del motor para atender el consumo de agua caliente sanitaria (ACS) por medio de un
anillo de agua caliente para la distribucion al vecindario, la cual se prepara a t,.s = 60 °C para evitar la
legionelosis y se mezcla con agua fria en el momento de su envio al usuario para evitar quemaduras.

. Otro 20% de la entalpia térmica de los humos de escape produce vapor de agua transfiriéndole calor a la

temperatura media t,,, = 180 °C en una caldera de recuperacion en la central y para igual proposito,
destinada a los vecinos mas alejados, dada la mayor densidad energética del vapor, que condensa en el
punto de consumo.

El resto se pierde a) directamente a la atmdsfera como aire caliente y b) en forma de entalpia térmica de
los gases de escape a t,,, = 130 °C.

Desarrolle, calcule y justifique la solucion. Considere que el estado muerto es la atmdsfera a 298 K.
Se pide:

14


http://www.turbos.bwauto.com/es/products/turbochargerPrinciples.aspx
http://ocw.uc3m.es/ingenieria-termica-y-de-fluidos/turboalimentacion-motores-termicos-2013/Turbo_6.pdf/view
http://es.wikipedia.org/wiki/Gas_natural
http://es.wikipedia.org/wiki/Cogeneraci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Legionelosis
http://es.wikipedia.org/wiki/Exerg%C3%ADa

2.9.- Actividades propuestas. vover

Actividad 2.3 (cont.): Un motor alternativo de combustion interna (MACI) ...

1. Calcular el rendimiento energético y exergético del motor contabilizando exclusivamente la
electricidad producida como util (rendimiento eléctrico).

Solucion:

Ne =

2.Calcular el rendimiento energético y exergético de la instalacion de cogeneracion completa.
Solucion:
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2.9.- Actividades propuestas. vorer

Actividad 2.4: Considere el poder calorifico inferior de un gas natural de valor PCI = 45 MJ/kg (Transpa. 20 del
Cap. 1). Considere que para su extraccion, purificacion, licuefaccidn, transporte en estado liquido, regasificacion y
distribucién se consume adicionalmente el equivalente energético de un 15% de su PCI. A esa energia consumida
adicional se le otorga un alto factor de emisién de GEI en términos de CO,, que es estimativamente equivalente al
doble que el propio gas natural al quemarse. Esto es a causa de la naturaleza de esa energia empleada y a causa
de asociarsele las ineludibles pequefias fugas de gas natural durante el transporte desde el yacimiento hasta el
punto de consumo y en el propio punto de consumo, ya que el gas natural tiene un efecto invernadero = 25
veces el del propio CO, por unidad de masa. Si se asume un factor de emision basico de 2,34 kg de CO, por kg
de gas natural quemado, se pide determinar el factor de emision total (emisiones directas e indirectas) del
empleo del gas natural en la produccion de electricidad en una central de ciclo combinado que ofrece un
rendimiento energético basado en el PCI de 0,6. Pasar el resultado a g/MWh y comparar con la Tabla 2.3.

Solucion:
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2.9.- Actividades propuestas. voner

Actividad 2.5: Realice una comparacion de: consumo de energia primaria (e,) en tep/km y factor de emision
total FE (directas e indirectas) en g de CO,/km entre: a) de exclusivamente el consumo de combustible de un
automovil con rendimiento de motor 7,,,,= 0,4. Circula por carretera a 90 km/h consumiendo 7 =5 1/100 km
para un combustible con PCI = 43,1 MJ/kg del gasdleo A y; b) el mismo vehiculo, pero eléctrico a baterias de
igual potencia de motor, con rendimiento global de carga y descarga de sus baterias n., = 0,8 y un rendimiento
del motor eléctrico 7,,,.= 0,9. Datos adicionales exclusivamente en la Tabla 2.3 y unidades. En ella use la
fuente n =5 para la electricidad, empezando por la primera. Si el FE de la electricidad correspondiente a n es 0
en la Tabla 2.3, use el minimo de la columna en lugar de 0.

Energia consumida:
.y ’ . . tepp].
Diesel, Energia primaria por km [E] €p piésel =

Diésel, GEI por km [gCOz] FEpisser =

Energia motriz: e, ; [%{—Vr‘:‘] =

Fuente primaria de electricidad:
Eléctrico, Energia primaria por km [%]:
Eléctrico, GEI por km del combustible [

gCOz]
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2.9.- Actividades propuestas. Temas avanzados. vorer

Actividad 2.6: En el pais vecino, Francia, la mayor parte de la electricidad se produce con centrales
nucleares, cuya emision de gases de efecto invernadero directa e indirecta, es muy baja. En este caso analice
las posibilidades de producir frio y calor de climatizacidn en los edificios consumiendo exclusivamente
electricidad. Se sugieren los siguientes puntos de vista: capacidad de generacion a lo largo del afio y del dia
de las centrales nucleares, capacidad de transporte de la red eléctrica, tecnologia de distribucion del calor y
del frio en el interior de los edificios, posible almacenamiento térmico local, inercia térmica del edificio. Cite
las fuentes usadas y no olvide consignar los desarrollos. Use exclusivamente el espacio reservado en esta cara
del formulario.

Solucion:
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2.9.- Actividades propuestas. Temas avanzados. vorer

Actividad 2.7: Analice las subvenciones y ayudas que la electricidad producida por cogeneracién bajo el
antiguo régimen especial de la produccidn o su equivalente posterior, en Espafia. Analice la proporcion que
supone esta generacion en el mercado eléctrico nacional, p. e. consultando la web de Red Eléctrica Espafiola
(REE). Cite las fuentes usadas y no olvide consignar los desarrollos. Use exclusivamente el espacio reservado
en esta cara del formulario. Mas informacion, Cogeneracién Wikipedia, ACOGEN IDAE Cogeneracion

Solucion:

uedm | Universidad Carlos Il de Madrid @@@@

BY NC SA
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http://es.wikipedia.org/wiki/R%C3%A9gimen_Especial_de_energ%C3%ADa
http://www.ree.es/es/
http://es.wikipedia.org/wiki/Cogeneraci%C3%B3n
http://www.acogen.es/
https://www.idae.es/tecnologias/eficiencia-energetica/transformacion-de-la-energia/cogeneracion

2.9.- Actividades propuestas. Temas avanzados. voner

Actividad 2.8: Analice el destino del precio pagado por la electricidad consumida en los hogares en
Espaia, y de ello deduzca el % del coste final al usuario correspondiente a la retribucion de la generacion de

la electricidad para el consumo de un hogar medio espanol, con 10 kW, de potencia contratada sin
discriminacién horaria.

Solucion:

uedm | Universidad Carlos Il de Madrid @@@@

BY NC SA
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https://tarifasgasluz.com/faq/discriminacion-horaria

2.9.- Actividades propuestas. Temas avanzados. vorer

Actividad 2.9: Analice el precio de la electricidad consumida en los hogares en Espafia. Formule la ecuacion
que proporciona el coste de la electricidad en baja tensidn para usuarios domésticos con las opciones de: 1:
tarifa regulada Precio Voluntario para el Pequefio Consumidor (PVPC Véase REE PVPC u OCU) y para 2:
libre mercado, p.e. compra colectiva u ofertas companias comercializadoras, para potencias contratadas <
9,9 kW, tarifas 2.0. Cite las fuentes usadas y no olvide consignar los desarrollos. Use exclusivamente el
espacio reservado en esta cara del formulario.

Solucion:

uedm | Universidad Carlos Il de Madrid @@@@

BY NC SA
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https://comparadorluz.com/tarifas/pvpc#puedo-contratar-pvpc-con-discriminacion-horaria
https://www.ree.es/es/actividades/operacion-del-sistema-electrico/precio-voluntario-pequeno-consumidor-pvpc
https://www.ocu.org/vivienda-y-energia/gas-luz/consejos/como-descifrar-la-factura-de-la-luz
https://www.ocu.org/especiales/quieropagarmenosluz/
https://www.iberdrola.es/comunidades/luz/plan-estable

