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La fisica del agua

El plano respectivo El molino de agua

Descripcion En esta secuencia pedagogica, los
alumnos aprenderan las
propiedades del aguay la energia
hidraulica utilizando un molino de

agua casero.

Objetivos de aprendizaje Los estudiantes aprenderan a:

- Crear un molino de agua

casero

- Comprender el principio de

la energia hidraulica

- Ser capaz de crear una
rueda de agua y un

mecanismo de molino
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Asignatura(s) curricular(es)

relacionada(s)

Requisitos previos / acciones
preparatorias para los
profesores

Requisitos previos / acciones

preparatorias para los

estudiantes

Edad de los estudiantes
Duracion

Nivel de dificultad

Fisica, Historia

Los profesores deben reunir los
materiales para el plano

correspondiente

Comprender los fundamentos de
la fisica, saber como crear y hacer
funcionar un molino de agua.
Tener conocimientos basicos
sobre el principio de la energia

hidraulica.

12-15 afnos

3-4 horas

Dificil
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Descripcion de las tareas, paso a paso

Paso 1: La historia del molino de agua

El profesor presenta el molino de aguay su

historia.

El molino de agua es una maquina tradicional,
inventada en la antigledad, que utiliza la
energia hidraulica, es decir, la energia de los
cursos de agua, para moler el grano, pero

también para todo tipo de aplicaciones

artesanales como fraguas, aserraderosy

Figura 1 Fuente de la imagen: Foto
de Drew Bae, 2020-06-02, dominio
publico,
https://unsplash.com/photos/gll5b
7JPREo

fabricas de papel.

En la Edad Media, la fuerza motriz de los molinos se utilizaba en toda

Europa para convertir el grano en harina, los frutos secos en aceite y el
caflamo en fibras. Los molinos se convirtieron en una parte esencial de
la vida de los pueblos, al igual que las iglesias y los castillos, y solian ser

propiedad de sefiores, ciudadanos ricos o instituciones monasticas.

La edad de oro de los molinos de agua fue entre los siglos XVIII y XIX.
Los pequefios molinos familiares o semiartesanales se multiplicaron en

el mas pequefio arroyo.
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Paso 2: ;:Como funciona un molino de agua?

Para poder funcionar, un molino debe tener una cierta altura de caida
de agua (excepto las ruedas de rio, que funcionan sumergidas en la
corriente). Los molinos debian estar cerca de los pueblos para que
todos pudieran moler su grano. No podian construirse en una zona

demasiado accidentada, donde hubiera saltos de agua.

Por ello, se utilizé una pequefa presa de toma para recoger parte del
caudal del rio y luego un canal de alimentacion. A veces comienza a
varios cientos de metros del molino, casi horizontalmente, mientras que
el rio tiene una pendiente natural. Asi, en el molino, el canal
alimentador esta mas alto que el rio. Esta diferencia se aprovecha para
el funcionamiento de las ruedas hidraulicas horizontales y verticales
(excepto las ruedas de pasada). A veces hay una masa de agua en la

instalacion (al final del canal o al otro lado del rio) que sirve de embalse.

La rueda utilizada depende de la altura de caida disponible. Por encima
de los 3 metros, hay ruedas verticales en la parte superior o ruedas
horizontales. Por debajo de 3 metros, se utilizan ruedas de pechoy

ruedas laterales.

Una vez que el agua ha pasado por la rueda, pasa por un canal de salida
y se devuelve al rio. La rueda suele estar conectada a un conjunto de
engranajes, o a un sistema dinamométrico (en el caso de las turbinas

eléctricas actuales).
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Un molino de agua tipico proporciona entre 3.000 y 30.000 vatios de
potencia, dependiendo del caudal que sea capaz de aprovechar y de la
altura de la cascada (la diferencia entre el nivel al que entra el agua y el

nivel al que sale).

Algunos molinos antiguos se han equipado para producir electricidad o
se han convertido completamente en pequefias centrales
hidroeléctricas. Sin embargo, la mayoria de las centrales hidroeléctricas
se han instalado en nuevos emplazamientos para aprovechar una
potencia mucho mayor debido a los avances técnicos y a la posibilidad

de utilizar la energia en otros lugares (a distancia) con electricidad.
Paso 3: Técnicas

En la mayoria de los casos, el impulsor es vertical (eje horizontal).

- En un molino a filo de agua, el agua
que fluye en el rio 0 en la cuenca impulsa

la rueda de paletas desde abajo.

- Al conducir el agua sobre la rueda, es la caida
del agua la que transmite su energia a la rueda;

el uso de ruedas de cangilones permite una

mayor eficiencia.

Figura 3 Fuente: Pixabay
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- El agua también puede fluir bajo la rueda, transmitiendo parte de

su energia cinética a la misma.

A partir de la revolucion industrial, y mas aun en el siglo XX, algunos
molinos utilizan una rueda horizontal (de eje vertical) también llamada
"turbina", sobre todo en el caso de los molinos "de embalse", que
suelen ser de tamafio modesto. El nivel del agua se mantiene a una

altura suficiente aguas arriba del molino mediante una presa.
Paso 4: Los diferentes usos

Los molinos de agua se utilizaban para muchos fines antes de la era

industrial, como por ejemplo:

- moler grano, el uso mas antiguo;

- en la industria forestal, como aserraderos;

- para el sector textil: batanes, telares;

- para el trabajo de los metales: muelas, fraguas, martillos perforadores;
- para accionar las bombas.

- molino de papel: desde el siglo XllI hasta el XVIIl, la energia del molino
se utilizaba para reducir los trapos empapados en pulpa de papel
mediante el accionamiento de mazos provistos de puas. En el siglo XIX,
también alimentaba la maquina de papel continuo, pero el término

molino se abandondé en favor del de papelera.
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Paso 5: ;Qué es la energia hidraulica?

La energia hidroeléctrica utiliza la fuerza cinética del movimiento del
agua en todas sus formas (saltos de agua, corrientes en los rios y otras
corrientes) para producir energia. Este proceso es una manifestacion
indirecta de la energia solar y de la fuerza de gravedad de la Luna en el
ciclo vital del agua: la energia solar hace que el vapor de agua de los
océanos y los mares forme nubes y sea arrastrado por el viento hasta
convertirse en lluvia y nieve, que luego alimentan lagos, rios, maresy
océanos. Por tanto, es la combinacion de varias fuentes de energia
renovables la que contribuye indirectamente a la produccidén de energia

hidroeléctrica.

La fuerza del agua se ha utilizado desde la antigledad a través de los
molinos de agua para proporcionar energia mecanica -energia directa
sin procesamiento posterior- para fabricar papel o moler grano, extraer

agua, etc.

Con la llegada de la era industrial, en el siglo XIX, se empez6 a utilizar la
energia hidraulica a través de presas, producidas por saltos de agua en

centrales hidroeléctricas.

Paso 6: La fisica de la conversion de la energia o la mejora de la

eficiencia

El principio de una rueda hidraulica reside en las primeras vueltas de la
rueda provocadas por la fuerza del agua. La rueda hidraulica gira

constantemente, pero ;como aprovechar la energia de la mejor manera
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gran rueda hidraulica hace girar un gran engranaje sobre el mismo eje,
gque esta unido a un pequefio engranaje. Los sistemas de engranajes se
basan en el principio de la ventaja mecanica: la relacion entre la fuerza
de salida y la fuerza de entrada en un sistema. En el caso de la relacion
de los engranajes, esta ventaja mecanica depende de la relacion entre la
velocidad del engranaje final y la velocidad del primer engranaje en un

tren de engranajes.

La ventaja mecanica es:

MA=24-12_ 22

wp T Na

Dénde:

« N es el niumero de dientes del engranaje,
e  eslavelocidad angular del engranajey
o reselradio del engranaje.
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En el caso de una noria, el primer
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engranaje grande hara girar al

pequefio. Por cada revolucion del

grande, el pequefio girara 3 veces

mas rapido si su radio es 3 veces
o menor. En el mismo eje del
= : ~
= engranaje pequefio, tenemos de
=
_-: nuevo un engranaje grande en el
— .
~ - otro extremo. Este engranaje
_Jr L. -

’ grande hara girar otro pequefio
V“—"rl que normalmente estara unido a
S
—— las muelas. De esta manera, el
\"\." | H H

R molinero puede tener un sistema
|
Figura 4 Imagen tomada de Norfolk Mills en de engranajes que aprovecha la
http://www.norfolkmills.co.uk/watermill-
machinery.html energia del agua para hacer girar

las muelas y crear harina con nada mas que la energia del agua. '

Paso 7: (¢En qué otra situacion te imaginas que utilizamos

engranajes y una ventaja mecanica?

Haz una lluvia de ideas con los alumnos y toma nota de todas sus
sugerencias. Luego puedes completar las sugerencias con las tuyas

propias.

Los engranajes se utilizan en:

1J.M.K.C. Donev y otros (2018). Educacidn energética - Engranaje [en linea]. Disponible:
https://energyeducation.ca/encyclopedia/Gear. [Consultado: 8 de abril de 2022].
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- Coches

- Bicicletas
- Relojes

- Mills

- Etc.
Conclusion

En esta leccion, los alumnos han aprendido los diferentes usos de los
molinos de agua y el principio de la energia hidraulica. Han aprendido a
crear un molino de agua casero y a hacerlo funcionar. También han

aprendido sobre la ventaja mecanica y los sistemas de engranajes.

Actividades de evaluacion

Actividad 1. Busca informacién sobre los diferentes tipos de molinos de

aguay preséntalos a la clase.

Actividad 2. Busca videos que expliquen el principio de la energia

hidraulica.

Actividad 3. Recoge fotos de elementos creados por los molinos de agua
e integrarlos con imagenes ajenas. Pregunta a los alumnos cuales son

las correctas.
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Figura 1: Dominio publico, unsplash
Figura 2 y 3: Pixabay
Figura 4: préstamo de Norfolk Mills en

http://www.norfolkmills.co.uk/watermill-machinery.html
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