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RESUMEN

En uno de los enfoques de la sostenibilidad, Energia, eficiencia y cambio climdtico, que es de
interés del congreso CONAMA 2022, los autores de esta comunicacién vienen proponiendo y
desarrollando desde hace afios, una diversidad de actividades formativas y participativas que
tienen como actores principales, por un lado, a los jévenes estudiantes de nivel universitario y
también de secundaria obligatoria y de bachillerato y, por otro, a profesores de secundaria
principalmente. Estan vinculadas principalmente con los ODS 4, 7 y 13 (educacidén de calidad,
energia asequible y no contaminante, produccion y consumos responsables)

En esta comunicacidn se presentard una muestra de algunas de esas actividades, atendiendo a
las que hemos desarrollado a lo largo de mas de una veintena de los ultimos afios. Se detallard
en qué consisten y a quienes van dirigidas, cuales han sido los propdsitos ambientales de cada
accion, se mostraran los instrumentos empleados y el formato en el que se desarrollan, asi como
los resultados mas relevantes.

INTRODUCCION

Volviendo la vista atras, han pasado cuarenta afios desde el 1982 en que tiene lugar en Rio de
Janeiro la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el cambio climatico, mucho tiempo
también desde el plan energético nacional PEN 1991-2000 %, el plan de fomento de las ER en
Espafia 1999-2010 2, y unos veinte afios del inicio de la asignatura optativa Energia Renovables

1 https://www.congreso.es/public_oficiales/L4/CONG/BOCG/E/E_169.PDF
2 https://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_4044_PFER2000-10_1999_1cd4b316.pdf
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propuesta por el Dpto. de Fisica de la UBU en el plan de estudios de licenciatura en quimicay en
ingenierias 3.

Ante la innegable y reconocida necesidad de un cambio en el actual modelo de produccion de
energia con recursos no renovables y perjudiciales al medio ambiente, en los Ultimos afos se
han realizado importantes esfuerzos para encontrar caminos alternativos de generacion
energética mediante la investigacion y el desarrollo de las energias renovables. Los temas
relacionados con la energia y con el bienestar de los ciudadanos constituyen unas de las mayores
preocupaciones de la sociedad actual, pero el consumo energético en Espafia, al igual que
sucede en el resto del mundo, se sustenta mayoritariamente en las fuentes de energia de origen
fésil, fundamentalmente petréleo y gas natural. De acuerdo con el IDAE 4, cabe destacar nuestra
dependencia practicamente total del petrdleo, del cual importamos mas del 99%, destinando
cerca del 80% del mismo al sector del transporte. Este proceder es incompatible tanto con la
conservacion del medio ambiente como con el suministro energético del futuro. En nuestro
entorno, la Unién Europea ha ido incorporado normativas para abordar un cambio hacia un
nuevo modelo energético, mas respetuoso con el medio ambiente en el que se favorezca el
desarrollo de las energias renovables. El marco de clima y energia para 2030 incluye metas y
objetivos politicos muy destacables a nivel de la UE para el periodo de 2021 a 2030, y el Pacto
Verde Europeo, impulsa la cuota de energias renovables en el UE alcanzando el objetivo 55 para
lograr la neutralidad climética de aqui a 2050 °. En esta realidad, las distintas administraciones
de nuestro pais (tanto la nacional, como las regionales o locales) han ido cumpliendo y
adaptando esas normativas con recientes leyes y planes. Entre ellos citamos, Real Decreto-ley
23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materia de energia y en otros
ambitos para la reactivacion econdmica; la Ley 7/2021, de 20 de mayo, de cambio climatico y
transicién energética; el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) 2021-2030; y la
Estrategia de descarbonizacion a largo plazo 2050. Es de destacar también que la ONU decidio
declarar la Década de energia sostenible para todos al periodo entre 2014 y 2024, en el
entendido de que el acceso a la energia es crucial para alcanzar los Objetivos de Desarrollo de
la ONU para el Milenio (ODM). Todo ello ha repercutido favorablemente en la concienciacién de
laimportancia del ahorro y de la eficiencia energética pero también y sobre todo en el desarrollo
y uso de algunas fuentes de energias renovables, principalmente la edlica y solar. Las energias
renovables desempefian asi un papel protagonista en esta necesidad de transformacion
energética, y se viene dando un notable desarrollo de estas tecnologias energéticas,
especialmente edlica y solar fotovoltaica, en la mayoria de los estados miembros de UE.

En el estudio “Brechas educativas y formativas en el sector de las energias renovables” ©,

publicado en octubre de 2018, se analizd la oferta global de formacién en dicho sector y se
considera que la falta de profesionales cualificados podria ser una barrera para el avance en el
desarrollo de las tecnologias renovables en Espafia. Para evitarlo, propone que se adapte la
oferta formativa para suplir estas carencias y que se flexibilice para adecuarla al ritmo al que los
sectores renovables se desarrollan.

3 https://www.ubu.es/sites/default/files/portal_page/files/licenciatura_en_quimica._resolucion_de_31_de.pdf
4 https://guiaenergia.idae.es/el-consumo-energia-en-espana/

5 https://www.consilium.europa.eu/es/infographics/fit-for-55-how-the-eu-plans-to-boost-renewable-energy/
6 https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0038092X18307266
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Atendiendo a las necesidades formativas en nuestro caso, los autores de esta comunicacién
vienen preparando, proponiendo y desarrollando desde hace bastantes afios, una diversidad de
actividades formativas y participativas que tienen como actores principales, por un lado, a los
jovenes estudiantes de todas las etapas educativas, y, por otro, a profesores de secundaria con
necesidades de actualizacion. Desde nuestra perspectiva, la educacién energética, y en
particular la de energias renovables, como todo proceso educativo, debe entenderse como un
proceso a largo plazo en términos de concienciacién, ejecucién y aplicacidn, por lo que en el
marco de una educacién que favorezca la transicion a la sostenibilidad, se hace necesario
ensefiar energias renovables en cualquiera de los niveles formativos, desde edades tempranas.
Dicho proceso implica la necesidad de un cambio en la mentalidad de las personas, y a la
educacioén le corresponde una parte esencial e insustituible en dicho cambio.

En este contexto, el objetivo general de esta comunicacidn es presentar y difundir una muestra
de las diversas actividades que hemos planteado para el estudio de las energias renovables en
distintos niveles de formacién. Como objetivos especificos nos hemos propuesto describir
brevemente algunas de las actividades realizadas de energias renovables y temas afines, tanto
para las diferentes areas tematicas de la ER, como para los distintos niveles formativos en los
gue se han aplicado. La metodologia planteada se centra en el trabajo colaborativo y transversal,
con enfoque multidisciplinar, que posibilite a los estudiantes ubicar a las ER, relacionandolas con
las diferentes asignaturas de su formacidn y con su vida cotidiana y su futura profesidn.

LAS ACTIVIDADES EN SU CONTEXTO

Nuestro compromiso docente como universitarios con la sostenibilidad durante la ensefianza
reglada emana de los avances logrados en tres etapas anteriores. La primera y mas significativa,
la de la década de los afios 80 y siguientes en la Universidad de Valladolid con el inicio de
estudios investigativos sobre energias renovables de una de las autoras (eran tiempos en los que
en nuestro pais no se apreciaba el interés social ni econémico de estos temas), cuyas acciones
no son objeto de esta comunicacidn. Una segunda se remonta al afio 2000 con la puesta en
marcha de los nuevos planes de estudio en la UBU, porque supuso un marco adecuado para
incidir en la renovacién de los métodos didacticos y de contenidos de las nuevas disciplinas de
Fisica y para preparar asignaturas de interés de esta comunicacion: Contaminacién Atmosférica,
Energias Renovables y Fisica del medio ambiente. La tercera etapa se da en el curso 2009-10 con
los Grados ya adaptados al EEES y en el curso siguiente con el inicio del Master de Profesorado
en Educacidn Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de
Idiomas, en ambos casos y por primera vez, sus memorias de verificacidn incluian explicitamente
que fueran incorporados aspectos relacionados con la sostenibilidad ambiental.

Hemos distribuido las actividades por areas tematicas (Figural), teniendo en cuenta las ocho
areas tematicas que se describen en Objetivo 55 7, a las que se han incorporado ademads las
areas de hidrégeno solar y ER general. En la Figura 2 se indican los ambitos académicos mas
habituales en los que se realizan estas actividades.

7 https://www.consilium.europa.eu/es/infographics/fit-for-55-how-the-eu-plans-to-boost-renewable-energy/
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Figura 1. Areas tematicas abordadas en las actividades. (elaboracién propia)
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Figura 2. Ambitos académicos de las actividades. (elaboracién propia)

En los apartados que siguen, haremos una breve exposicion de distintas iniciativas en los
ambitos que muestra la Figura 2, de acuerdo a las tematicas que han sido abordadas en mayor
0 menor intensidad.

PRESENTACION DE LAS ACTIVIDADES

Nuestro criterio general es que se pueden preparar y realizar actividades sobre las ER y sus
distintas areas tematicas mostradas en la Figura 1, en todas las edades y para todo tipo de
publico, realizando en cada circunstancia actividades formativas, divulgativas, segin sea lo
conveniente, que puedan servir para cualquier nivel educativo y para cualesquiera de los grupos
de interés en el conocimiento de las energias renovables. Nuestras actividades tratan de
promover un desarrollo sostenible desde la educacién en la escuela, con soluciones energéticas
alternativas que pueden ayudar a mitigar los efectos del cambio climatico antropogénico,
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reduciendo la contaminacidn ambiental y atenuando la presencia de gases de efecto
invernadero (GEI). En general, estan vinculadas principalmente con los ODS 4, 7 y 13 (educacion
de calidad, energia asequible y no contaminante, produccién y consumos responsables)

Energia solar

En el dmbito de la investigacidn cientifica en el nivel universitario se realizaron los primeros
estudios, destacamos aqui las actividades sobre secado solar e hidrégeno solar

Secado solar. El desarrollo de diversas tecnologias para la desecacion de productos
agroalimentarios es una prdactica ampliamente difundida, pero las actuales tecnologias
industriales, si bien ofrecen importantes ventajas respecto al secado tradicional al aire o al sol,
tienen inconvenientes que atafien al consumo de energia, la contaminacién ambiental, la calidad
del producto obtenido y sus costes

En el ambito de colaboracién cientifica, fueron llevadas a cabo actividades en Marruecos como
desarrollo del un proyecto Espafa- Marruecos de secado solar para aplicar en plantas de interés
productivo. Principalmente consistian en trabajo de campo, combinado con charlas formativas
orientadas a formacién de mujeres agricultoras y con conferencias para profesores y jévenes
investigadores en la universidad de origen. Destacamos la vinculacién con el ODS 5 y el ODS 8,
en estas actividades. La difusidn de resultados se presentd en un anterior congreso nacional de
medio ambiente [1]. Dos imagenes representativas de sus actividades se muestran en la Figura
3 (una diapositiva durante la conferencia presentada sobre secado solar y un secadero visitado
de secado tradicional de stevia).

Métodos de secado y secado solar. |

PROPUESTA DE PRO‘I’ECTO'.ESEC!DO SOLAR

Figura 3. Imdgenes de actividades sobre secado solar. (elaboracién propia)

En el dmbito de investigacion didactica y aplicaciéon docente en grados de ciencia e ingenieria, la
atencion la hemos centrado en actividades formativas a estudiantes de ciencias e ingenieria, con
un prototipo de secadero para fines docentes [2] de disefio y construccidn propios preparado
para utilizarlos en el laboratorio de energias renovables del Dpto. de Fisica. El modelo didactico
de secador construido sirve también para orientar a los estudiantes hacia el uso, disefio y
creacion de tecnologias mas acordes con el desarrollo sostenible, que disminuyan costes de
produccién y favorezcan las economias en lugares de produccion reducida y con dificultades
para acceder a la red eléctrica (vinculacidon con el ODS 1 y el ODS 10), en estas actividades. La
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Figura 4 muestra una imagen del secadero solar didactico en funcionamiento y otra de
resultados experimentales en un proceso de secado.
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Figura 4. Secadero solar didactico durante actividades formativas. (elaboracién propia)

Energia solar y energia edlica

Nos centramos ahora en energias solar térmica, fotovoltaica y edlica, con actividades de
investigacion cientifica, desarrollo de un proyecto y aplicacién docente en el aula, en el ambito
de la docencia en el nivel superior.

En la opcién del abastecimiento energético mediante energias renovables, nace el Proyecto
Hydrosolar21 en el que hemos participado, dentro del programa “Life Medioambiente 2004” de
la Unién Europea. El objetivo esencial del mismo es demostrar la viabilidad de dos sistemas de
generacion de energia limpia atil alimentados por fuentes renovables, para el desarrollo de
minicentrales de frio solar y de hidrégeno utilizando las energias solar térmica, fotovoltaica y
edlica [3]. (objetivos de desarrollo sostenible destacados: ODS 7, ODS 9, ODS 13). Ademas de las
propias del desarrollo del proyecto, se han realizado actividades de transferencia de
conocimiento a través de la formacion de alumnos mediante la asignatura Energias Renovables
anteriormente citada.

Refrigeracidn solar. Los sistemas de refrigeracion solar pueden contribuir a solucionar los
problemas del abastecimiento energético sostenible. Se ha disefiado y fabricado una central
preindustrial para la produccién de frio solar mediante maquinas de adsorcion de metanol en
carbdn activo [4]. El cometido de la misma es abastecer de agua fria de apoyo a un sistema de
serpentin y ventilador para contribuir a la refrigeracion de un edificio.

En la Figura 5 se muestran dos elementos de la misma (vista de la central de frio solar y
visualizacidn del ciclo de adsorcidn)
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Figura 5. Dos elementos de la central de frio solar. (elaboraciéon propia)

La investigacion e innovacidn en este campo de refrigeraciéon solar ha permitido hacer
transferencia de conocimiento incorporando a la ensefianza de la Fisica elementos de algunos
de sus resultados. Se han realizado actividades de resolucién de problemas tedricos y
experimentales en el laboratorio de ER.

Hidrégeno solar. Ha sido comentado anteriormente que una de las limitaciones que tienen las
energias renovables es su dependencia respecto a las condiciones atmosféricas y a la ubicacion
geografica del lugar de utilizacidn. Para superar esa dificultad se trabaja en disefios que permiten
emplear esas energias no solamente en la obtencidn directa de electricidad, sino también en la
produccién de hidréogeno como vector energético. El hidrogeno tiene amplias posibilidades de
utilizacidn en la produccidn de electricidad con pilas de combustible, en motores de combustion
interna y mediante fusidn nuclear. Por ello, las tecnologias del hidrégeno emergen como una de
las vias para solucionar la problematica de producir energia sin emisiones de CO; y contribuir a
mejorar la calidad de vida de las personas.

Al inicio del proyecto LIFE HYDROSOLAR no habia instaladas plantas de produccién de hidrégeno
electrolitico que inyectaran potencia edlica y fotovoltaica a un electrolizador de agua de forma
aislada de la red, por lo que se abria una oportunidad a la innovacién en este campo
desarrollando plantas de produccion de hidrégeno electrolitico de origen limpio. Por ello, en
ambito de investigacidon en este proyecto, uno de sus objetivos fue la produccién de hidrégeno
a partir de las fuentes de energia edlica y fotovoltaica, su almacenamiento en fase gaseosa en
depdsitos a presion y su quemado en pilas de combustible. La descripcidn de las actividades
investigativas fue difundida en el Conama-9 como comunicacidn técnica [5].

Componentes de la Planta Informacion Suministrada por los
Componentes del Sistema

- Sistema de generacion edlicay | “™ ™" warcon L P

E:’c‘fr’:”az'z]:::’ SR, T < Informacién  suministrada por el autémata del
u - — — i

| electrolizador:

- Acondicionador de los <L .

generadores. » Temperatura del electrolito.
. Baterias eléctricas. % l I = Presién en el sistema.
. Sistema de almacenamiento de h » Productividad de la planta (masa de H, por hora).

hidrogeno. Generadores tmolaces 30 kW = Masa de hidrégeno producido desde el inicio de funcionamiento.
- Calentador de agua. s imerin 22,1 Calinlr i s 114 = Tiempo de funcionamiento de la planta.
- Botellas para almacenar el = Pureza del hidrogeno.

hidrogeno. = Alarmas:

0 Bajo nivel de agua.

+ Pilas de hidrégeno (2). — ® del i i elevada.

0 Emisién peligrosa de gas en el reactor.
o Emisién peligrosa de gas al ambiente.

i

8

Figura 6. Automatizacién de la planta de hidrégeno solar. (elaboracién propia)
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En la Figura 6 se muestran imagenes de interés relacionadas con la automatizacién de la planta
(componentes de la plantay alguna informacién suministrada por los componentes del sistema).

Como complemento de las practicas relativas al almacenamiento de energia, se han realizado
actividades de resolucion de problemas tedricos y experimentales en el laboratorio de ER [6] [7].
Se usa un pequefio electrolizador y una pila de combustible para el estudio de sus componentes

Variacién de la FEM con Tiempo (Baterias de Li)

Figura 7. Dos etapas de un problema experimental. (elaboracién propia)

En la Figura 7 se muestra dos etapas del problema experimental de caracterizar
experimentalmente baterias de diferentes tipos (de litio en la figura) mediante el estudio de la
descarga, siendo una de las actividades formativas a resolver por los estudiantes: Atendiendo al
disefio de la instalacidn realizado, montar los equipos necesarios y hacer las mediciones
correspondientes

Energia edlica

Hemos realizado investigacién docente con aplicacién en la educacidn superior, en el dmbito de
transferencia del conocimiento, teniendo de referente el proyecto HYDROSOLAR 21 vya
mencionado (ODS 7, ODS 9, ODS 13). Se han analizado algunos parametros caracteristicos de la
produccién eléctrica de aerogeneradores diferentes, y los resultados se han utilizado en
actividades de aula para estudiantes de grado de ingenieria con la preparacién de diversas tareas
de aprendizaje cientifico y tecnoldgico [8] [ 9].

En la Figura 8 se muestran (a) la dependencia de la potencia eléctrica respecto de la velocidad
del viento para diferentes generadores Gamesa y (b) la densidad de probabilidad de la
distribucidon de Weibull de la velocidad del viento a la altura de 80 m donde estd ubicado el buje
de un aerogenerador. Sobre la base de dicha distribucién los estudiantes estiman: a) La
velocidad media del viento a la altura indicada; b) La probabilidad de generacién edlica de
electricidad con una turbina determinada en el lugar de la instalacion; c) La posible potencia
media de generacién eléctrica anual con una turbina estudiada; d) La posible energia eléctrica
que la turbina puede suministrar; e) Comparar la potencia nominal de la turbina con la potencia
media anual estimada.
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Figura 8. Resultados de algunas tareas de aprendizaje en energia edlica. (elaboracion propia)

Biomasa

En esta drea tematica, se han realizado proyectos de investigacion docente cuyos destinatarios
principales son profesores de secundaria. Se han desarrollado actividades para colaboracion con
profesores de colegios. En algunos casos se abarcan todos los niveles formativos y se pueden
realizan de forma sincrona presencial y asincrona online. A continuacidén, se describen
brevemente la tipologia de algunas de ellas. El ODS mas destacado es el de educacion de calidad,
que ya hemos indicado que impregna estas y las demas actividades presentadas.

Para estudiantes de la UBU y de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas de Bogot3,
estan las actividades desarrolladas en asignaturas optativas del nivel universitario [10], entre las
que destacamos las actividades de investigacion orientada (AlO), cuya tematica es elegida por
los alumnos y realizando las siguientes tareas formativas: objetivos formativos y ambientales,
fuentes documentales, introduccién al tema seleccionado, metodologia a seguir en la actividad,
equipos, registro y tratamiento de datos experimentales, conclusiones y valoracién de la
actividad realizada en relacidn con los objetivos. En el Cuadro 1 se muestran algunas de estas
actividades de investigacion orientada.

Cuadro 1. Actividades de investigacidn orientada

Tipo de Titulo de la actividad
Actividad 10
*Tecnologias y procesos para la produccidn de biodiesel a partir de biomasa.
*Biomasa: origen y energia de la biomasa.
*Cultivos energéticos como fuentes de biomasa.
*Biocombustibles de segunda generacion.
*Herramienta web de cdlculo de recursos de biomasa.
*La biomasa en Espafia (y en Castillay Ledn).
*Desarrollo de la biomasa en otros paises.
*Aprovechamiento energético de la biomasa forestal.
*Evolucion de la produccién de biodiesel.

Visita *Visita a Biocom Pisuerga (Castrojeriz).
programada *Visita a planta de pellets en Castillay Ledn.

Proyecto tedrico

Proyecto
experimental

Proyecto aplicado
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Proyecto *Estudio de las plantas pellets a partir de mapas (Mapa de las plantas de
semiexperimental | pellets en Espaiia. Elaborado por AVEBIOM).

Fuente: elaboracion propia

Otra linea de actuacién formativa sobre biomasa (basada en la anterior experiencia obtenida en
el nivel universitario) consiste en proponer contenidos cientificos sobre biomasa en el contexto
de un proyecto inter y multidisciplinar de energias renovables siguiendo la metodologia del
PROCOLER (un proyecto multidisciplinar de energias renovables que integra transversalmente
asignaturas propias de los niveles basico y secundaria) [11] [12]. Dos caratulas representativas
de la propuesta de aprendizaje de biomasa, se muestran en la Figura 9.

+ Hacerlo en clase:

Practicas — fotosintesis, nutrientes en los suelos,
efectos de los fertilizantes en los suelos, la
cadena trdfica (Biologia); obtencion de metano,
componentes quimicos nocivos de los suelos,
0Gsmosis, componentes organicos e inorganicos
de los residuos solidos (Quimica); experimentos
diversos con longitudes de onda, absorcion de

la luz, fenémenos de difusion, energia de la luz
(Fl'sica) Son varios los dispositivos relacionados con la biomasa, cuya construccién
. puede proponerse, por ejemplo los presentados en las figuras.

Construccion de dispositivos sencillos de bajo s e TR
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Figura 9. Actividades de aprendizaje sobre biomasa. (elaboracién propia)

Se ha realizado también recientemente la propuesta de implementacion de actividades con
aprendizaje activo de la biomasa desde niveles iniciales de educacién infantil hasta la educacion
universitaria. Para ello, se han preparado diverso material didactico en formato de “fichas” que
ayuden a la formacidn de estudiantes en el conocimiento de la biomasa y de sus aplicaciones y
fomenten su difusién en el campo de las energias renovables. Las fichas tienen un enfoque CTS
y multidisciplinar para poder ser utilizadas en diferentes materias curriculares por profesores y
alumnos y tanto en el aula virtual como presencial [13]. Como muestra comentamos algin
aspecto de varias actividades. Por ejemplo, en Infantil se trabaja ludificacién con dibujos de cinco
contenedores y de objetos diversos de residuos domiciliarios que el alumnado puede conocer.
Para jévenes de 42 de la ESO se propone analizar la informacién con sentido critico y saber
debatir sobre un tema cientifico-tecnolégico de caracter social, por ejemplo, el de los
biocarburantes para un futuro sostenible, sustitutivos de la gasolina y el diésel. En 22 de BAC
con el fin de motivar la competencia en investigacion y ciencia se propone un ejercicio real sobre
calderas de biomasa en una vivienda aislada. Una ficha destinada a estudiantes de Grado de
ciencias e ingenieria propone un ejercicio practico ventajoso para su futuro profesional que
consiste en indagar sobre el PSA de su universidad, saber preparar un PSA; y en su caso,
interpretar la intervencién de la biomasa en ellos, destacar los objetivos de desarrollo sostenible
(ODS) que se tienen en cuenta y relacionar esos PSA con la Agenda 21.

Geotérmica

Esta energia renovable es bien sabido que se obtiene a partir del aprovechamiento de la energia
térmica del interior de la Tierra y que se transmite en forma de calor a través de las capas
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profundas del planeta, por conduccidn y convencion. La geotérmica es una energia permanente,
que favorece una economia sostenible, casi libre de CO,, y el potencial geotérmico se encuentra
en muchas zonas geograficas de nuestro planeta; sin embargo, es una de las renovables mas
desconocida por parte de la poblacion, esta bastante inexplorada y no muy extendida en nuestro
pais. La utilizacidon de la energia geotérmica (EG) presenta grandes ventajas, entre otras la
independencia energética de los combustibles. Se ha trabajado esta area desde la investigacion
docente y la transferencia de conocimiento. Tomando como referente la experiencia de
actividades formativas en grados y master universitarios [14], el objetivo era disefiar y preparar
actividades en formacion de nifios y jovenes que de manera transversal abordaran contenidos
multidisciplinares relacionados con esta energia renovable en los diferentes niveles escolares.

Nivel infantil: Hablamos de energia geotérmica Nivel Grado: Bomba de calor reversible
Fuente: https://youtu.be/gTuclDon9K4 Fuente: https://bit.ly/301kcP1
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Figura 10. Caratulas de actividades en dos niveles formativos. (elaboracion propia)

El proyecto que aqui se destaca consiste en la elaboracion de materiales docentes sobre EG, con
el que se pretende no sélo contribuir a la formacidn de los jévenes en el conocimiento de la
energia geotérmica y de sus aplicaciones en funcién de su temperatura, sino también fomentar
su difusién en el campo de las energias renovables, tomando como referentes las actuales
normativas educativas, el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030, y la Agenda
para el Desarrollo Sostenible [15]. Se realizan una variedad de actividades, en las que ademas
de sus antiguos usos térmicos, se conozca el aprovechamiento para generacion de electricidad
desde hace mas de un siglo y las aplicaciones actuales para la climatizacion. Como muestra
representativa de las muchas actividades, en la Figura 10 se visualizan dos caratulas utilizadas
en el nivel formativo mas bajo y en el mas alto.

Deseamos resaltar también el curso de verano Captura y almacenamiento geoldgico del CO5.
Realidades y perspectivas (en la Figura 11 se muestran caratula de presentacién y cuatro
diapositivas representativas). Los objetivos de desarrollo sostenible mas vinculados a esta
actividad son ODS 9 y ODS 13.

Durante dicho curso se desarrollaron contenidos cientificos, tecnoldgicos y divulgativos de gran
actualidad en ese momento. Dicho curso, codirigido por la autora con el geélogo Andrés Pérez
Estaun, se realizé en la UBU el afio 2011, con gran éxito de publico especializado y no
especializado. Aparte del alto nivel cientifico de las presentaciones, los asistentes realizaron una
visita técnica a las instalaciones de Hontomin (Burgos) [16] [17] [18]. La oportunidad que se tuvo
de esta actividad en formato de un curso de estas caracteristicas era indudable ya que uno de
los objetivos mundiales en materia de Cambio Climatico es la reduccién de emisiones de gases
efecto invernadero y la Unidn Europea, apuesta por la eficiencia energética, las energias


https://youtu.be/gTuclDon9K4
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renovables y la captura y almacenamiento de carbono como herramientas principales en esa
lucha.

==
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Figura 11. Diapositivas y frontal del curso de verano. (elaboracion propia)

Energia mareomotriz

En el campo de la Investigacion educativa, se llevd a cabo durante el afio 2012 una actividad
formativa que se trabajé con estudiantes de licenciatura en quimica [19], con la base de algunas
herramientas de experiencias formativas en nuestros grados y mdster [20]. En esta investigacion
se ponia de manifiesto el interés de incorporar contenidos no sdlo cientificos, sino también de
actualidad y de relevancia socio-ambiental, en los curriculos de las materias universitarias en
general y en particular en los descriptores de la asignatura Energias Renovables. Se trataba de
valorar las posibilidades de aprendizaje que ofrece la Web en el descriptor energias renovables
maritimas. A partir de una pregunta: é¢la Web es una herramienta facilitadora en el aprendizaje
de energias renovables del mar?, fueron seleccionados los recursos electrénicos en espafiol
disponibles de informacion relevante sobre energia mareomotriz, undimotriz o maremotérmica.
Como método de trabajo, se realizaron cuatro etapas de busqueda y una rabrica propia como
herramienta de puntuacion. Fueron casi cien los recursos seleccionados. Como resumen, uno de
los resultados parciales mostraba que mientras los recursos dedicados a la “didactica” de este
concepto (energias del mar) eran mas numerosos que los otros tipos de recursos, sin embargo,
“articulos de revista” tenia practicamente el mismo porcentaje que los “portales tematicos” que
son creados normalmente por cientificos o ingenieros interesados en el tema.

Bomba de calor

Se han venido haciendo actividades aisladas hasta la fecha, casi todas durante la formacién
académica de estudiantes de ciencia y tecnologia de los alimentos, y han resultado satisfactorias
respecto a su aprendizaje; también se ha presentado en el area temdtica Geotérmica una
actividad preparada para alumnos de grado (Figura 10). Por ello, en nuestros planes de futuro
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esta el disefiar y preparar actividades en formatos similares a las anteriores para que puedan
ser utilizadas en formacién de nifios y jévenes, barriendo todo el espectro de edades.

ER en general

Merece la pena enfatizar en este apartado que se hace cada vez mas necesario educar e instruir
en energias renovables a los estudiantes para que adquieran los conocimientos cientificos y
tecnoldgicos y alcancen las competencias requeridas, en dependencia del nivel educativo y de
las materias concretas de su aprendizaje. En esta temdtica, hemos venido preparando y
desarrollando actividades en distintos ambitos y niveles formativos. Estan vinculadas
principalmente con los ODS de educacion de calidad, energia asequible y no contaminante,
produccién y consumos responsables. Si bien son muy numerosas y las actividades formativas
desarrolladas con estudiantes del master de profesorado, para no resultar demasiada extensa,
no seran incluidas en esta comunicacién.

En el nivel formativo de ensefanza superior destacamos la larga experiencia de mas de veinte
afios de actividades que los autores tienen del curso presencial de formacién de la UBU, que a
propuesta nuestra esta ubicado desde el curso 2001 en los grados de ingenieriay en la formacion
avanzada multidisciplinar del 42 curso del grado de quimica, como asignatura de titulo Energias
renovables, que incluye tanto contenidos tedricos como practicos. Con ese propdsito general,
se han preparado materiales diddacticos para realizar célculos tedricos y mediciones en el
laboratorio de energias renovables. Entre los contenidos centrales de los cursos se encuentran
los relativos a tecnologias que convierten la energia solar primaria en formas de energia util:
mecdanica, térmica y eléctrica. Se presta especial atencidon a la realizaciéon de practicas de
laboratorio en las cuales se analiza la calidad energética de la radiacion y su influencia sobre la
eficiencia de las tecnologias consideradas. Para simular la radiacion solar en el laboratorio se
emplean, entre otras, lamparas haldgenas e incandescentes que tienen la temperatura de color
inferior a la del Sol.

Complementando las ya nombradas en los apartados anteriores, citamos una muestra de la gran
variedad de actividades formativas orientadas al interés de los alumnos de ingenieria y ciencias:
configuracion de experiencias practicas de laboratorio en general, comportamiento de un panel
fotovoltaico, estudio de fuentes y detectores de radiacidn, determinacion del aumento de CO,
atmosférico, estimacién del crecimiento de la demanda mundial de energia durante las tres
proximas décadas y dimensionamiento de un sistema de agua caliente sanitaria basado en el
uso de la energia solar térmica [21] [22] [23] [24] [25]. Se presta especial atencidn a los objetivos
de desarrollo sostenible de educacion de calidad y de energia asequible y no contaminante.
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Los experimentos
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Figura 12. Imagenes de algunas actividades en el drea ER general. (elaboracién propia)

Muy someramente, la Figura 12 da cuenta de imagenes representativas de algunos resultados
que han sido difundidas en congresos y publicaciones cientificas.

Otra actividad de indole internacional y en el nivel de master, es el curso formativo virtual para
licenciados profesionales en ciencia y tecnologia que, a propuesta nuestra, se ha impartido en
el afio 2016 [26], en el ambito de una nueva maestria MID, financiada por el CONACYT (Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia del Paraguay). Es la Maestria internacional de innovacion
didactica para la ciencia y la tecnologia de la universidad de Asuncién (Paraguay), como
asignatura optativa de 30 créditos Energia y energias renovables, tecnologias para el desarrollo
sostenible. Con posterioridad a los conceptos generales, el curso presta especial atencidn a los
fundamentos fisicos y tecnoldgicos de los sistemas edlico-fotovoltaicos para la produccién de
electricidad, apoydndose en la exposicidn tedrica y la resolucién de problemas docentes. Se
realizan actividades en las que los alumnos deben saber: Interpretar tablas, graficos, calculos
basicos relativos a instalaciones energéticas de la actualidad. Realizar calculos basicos relativos
al disefio de instalaciones edlicas y fotovoltaicas para la produccién de electricidad y de
hidrégeno electrolitico. Plantearse preguntas de investigaciéon e innovacion educativa sobre
cuestiones y problemas cientificos de actualidad y relevancia social, utilizando y seleccionando
de forma critica informacién proveniente de diversas fuentes. Saber exponer fundamentada y
coherentemente las conclusiones de estudios realizados, a publico especializado y no
especializado en la temdtica. Algun contenido parcial relacionado con los conceptos generales y
con tareas de alumnos se visualizan en la Figura 13.
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Figura 13. Caratulas de alguin contenido de tareas para los estudiantes. (elaboraciéon propia)

En el dmbito de investigacién didactica, estuvimos interesados con otros autores en disefiar y
aportar diversas propuestas multidisciplinares para la ensefianza de las energias renovables en
la educacidn secundaria, algunas ya difundidas en congresos y publicaciones [27] [28] [29] [30],
y que se puedan trabajar en asignaturas diversas del curriculo formativo de esos niveles ESO y
BAC.

Como ejemplo de esta forma de proponer la ensefianza multidisciplinar y cooperativa esta La
Cartilla para la Ensefianza de las Energias Renovables (CEER), publicacion dirigida
preferentemente al profesor, de manera que cada docente desarrolle la tematica en cuestion
de manera coherente desde su asignatura, pero sin perder la conexidon con las demas
asignaturas, es decir de forma transversal. La cartilla consta de cinco secciones a saber:
Generalidades y Metodologia, Resumen Cientifico-Técnico, Actividades, Ejercicios, vy
Sugerencias Metodoldgicas; luego de un Apéndice, se finaliza el documento con Bibliografia y
Sitios web. En la Figura 14 se muestra la portada de la cartilla, una imagen de la cocina solar
construida siguiendo los pasos basicos del disefio sugerido, y el mapa de los vientos en Colombia
que se utiliza en una de las tareas propuestas [31].

(b) ' (c)

Figura 14. Portada de la cartilla e imagenes utilizadas en actividades. (elaboraciéon propia)

En este mismo ambito, se ha desarrollado el proyecto PROCOLER (Proyecto Colaborativo en
Energias Renovables) [32] de investigacion didactica, que tiene como referente la orientacion
de la cartilla. Dicho proyecto elaborado para colegios de Colombia y Espaia, ha sido
implementado a partir de 2013 con profesores de colegios de estos dos paises. Este proyecto de
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investigacion y difusion parte de la premisa de la necesidad de ensefar Energias Renovables (ER)
y temas relacionados, en todos los niveles de ensefianza, tanto en la educacién formal como en
la no formal, y particularmente en los niveles basico y medio de educacién. En él se manifiesta
la prioridad de preparar un cambio en la mentalidad de las personas, correspondiéndole a la
educacién una parte insustituible en el mismo. Son mdltiples las actividades que se han
desarrollado en el marco de la implementacién de la CEER (encuestas, cuestionarios a
estudiantes y docentes, mapas mentales, mapas conceptuales, entre otras).

El proyecto esta destinado a los docentes y requiere realizarse siempre abordando varias etapas.
Ademas, se han vinculado al proyecto estudiantes que realizan su trabajo de grado en calidad
de coinvestigadoras [33]. Se trata de un estudio dindmico y hasta la fecha hemos tenido
resultados aceptables, observando que hay necesidad de una continua orientacién y motivacion
al profesorado durante las primeras tareas relacionadas con el disefio o la preparacion de las
actividades. Entre los resultados mds destacables durante su implementacidn en los colegios,
estan la construccién de dispositivos de bajo costo y la realizacidn de talleres sobre aspectos de
las energias renovables y medio ambiente abiertos a las familias, los estudiantes y al publico en
general. Algunos de estos materiales se muestran en la Figura 15 (las dos de la derecha).

Finalidad  (numeracion de actividades

principales)
1 Preparacion (1-4)
2z Revision y analisis de documentos (5-9) ER 3
3 Ejecucion (10-11) OTRAS FORMAS DE
4 Informes y retroalimentacion (12-15) OBTENER ENERGIA DE
5 Difusion (16-17) EORMA SOSTENIBLE

Figura 15. Programacion del desarrollo y actividades en un colegio. (elaboraciéon propia)

En este contexto de compromiso educativo en energias renovables y temas afines, son varias las
actividades presenciales que se han desarrollado en ambientes no reglados, en formato cursos
y jornadas que se han disefiado, preparado e impartido para formacién de profesores (asisten
algunos estudiantes interesados) principalmente, con los objetivos de formar en ER y presentar
recursos y realizar experimentos que puedan ser llevadas al aula con sus alumnos. Se pretende
que las actividades formen parte de las respuestas a los Ilamamientos realizados a los
educadores de todas las areas y todos los niveles para que contribuyamos a la impostergable
transicidn hacia la sostenibilidad ambiental.

Podemos citar el curso Uso eficiente de la energia y medio ambiente, que estuvo destinado para
profesores de ensefianza secundaria (en la Figura 16 se muestran la cardtula y dos diapositivas).
Los bloques de los contenidos de este curso del afio 2007 fueron: Medio Ambiente, Evaluacidn
Ambiental, Situaciéon actual del Medio Ambiente, Energia y Medio Ambiente, Eficiencia
energética, Estrategias de mejora de la eficiencia energética, Otras estrategias de mejora para
el ahorro energético.
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Estrategias de mejora de la eficiencia energética
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Figura 16. Diapositivas y frontal del curso Logse. (elaboracién propia)

Otra actividad que ha sido desarrollada recientemente y orientada también a profesores de
educacion secundaria y formacion profesional de areas cientificas y técnicas, es La Fisica de las
energias renovables [34]. Los autores de la comunicacién junto con L. Rodriguez Cano,
propusimos impartirlo en el afio 2015, dentro de un curso de formacion presencial que ofertd el
Dpto. de Fisica. Se realizaron varias actividades tedrico-practicas de tres horas de duracién, en
la participaron muy activamente los profesores asistentes [35]. La Figura 17 da cuenta de la
sesion de conferencias y de la sesién de actividades practicas.

Fundamentos fisicos de: -I Experimentos demostrativos: !
*Casa solar con muro Trombe.

*Comportamiento de médulos fotovoltaicos.
*Motor Stirling accionado por energia solar.

Actividad 1.2. energia fotovoltaica *Aprovechamiento de la energia edlica. I

I

I Actividad 1.1: energia fototérmica
I *Pila de hidrogeno.

*Refrigeracion termoeléctrica Peltier con

alimentacion de energia edlica.

Actividad 1.3. energia edlica.
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Figura 17. Sesiones tedricas y practicas. (elaboracion propia)

Mucho interés y actitud participativa mostraron también los asistentes (profesores de
secundaria de cinco centros educativos de varios paises), a una Jornada formativa en el afio 2018
en el dmbito de un proyecto Erasmus+ [36], para presentarles Actividades prdcticas y recursos
sobre Energias Renovables, con las que se comprobd las numerosas vertientes que tiene la
ensefianza de las energias renovables. Se realizaron algunos experimentos que amplian los que
ya se hacen en la ensefianza secundaria y mostramos experiencias de tipo casero que estarian a
disposicion de los profesores para aplicarlas en sus centros de estudio. La Figura 18 muestra
algunas dispositivas incluidas durante la presentacién de la actividad.
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Figura 18. Diapositivas y frontal de la jornada. (elaboraciéon propia)

En el ambito de extension universitaria, nos referimos ahora a dos acciones de divulgacidn, y
que resultan del interés del publico en general, pero también por estudiantes y profesores, estan
preparadas para un nivel formativo de secundaria. Se describen a continuacidn tres de ellas.

Semana de la ciencia. En este evento de comunicacién social de la ciencia y la tecnologia que se
celebra en Espaiia, la UBU participa desde el afio 2000. Como profesores del departamento de
Fisica citamos dos actividades del afio 2004 en las que ha colaborado una de las autoras. Las ER.
Vision diddctica de un disefio de energia solar, motor de Stirling, que se realizé en la Carpa
Interactiva de la Ciencia e Investigacion en energia solar aplicada a la refrigeracion, cartel
presentado por nuestro grupo de investigacion ERYMAA (Energias Renovables y Medio
Ambiente Atmosférico, cuyo director es L. Rodriguez Cano), que atrajo el interés de todos y fue
ganador del | Premio de Divulgacion Cientifica (Figura 19).

Figura 19. Actividades en la carpa de la ciencia y cartel ganador. (elaboracién propia)

Pdgina web. Avanzando en esta idea de formacidn para jovenes, varios autores hemos
participado en el disefio y construccidn de un sitio web, forma parte integral en el desarrollo del
PROCOLER vy esta centrado en la divulgacién y ensefianza de las energias renovables, y aporta
informacidn y datos acerca de la tematica particular de energias renovables. Nuestra web podra
ser utilizada por los profesores y también por los alumnos e incluso por personas interesadas en
la temdtica. Dicho sitio permite el acceso a diferentes tdpicos de las tematicas y posibilita
profundizar en conocimientos en torno a las mismas; también hay propuestas que han sido
preparadas y dirigidas para el estudiante. A dicha pagina web se puede acceder desde el
siguiente buscador en internet y en la Figura 20 se muestran alguno de los contenidos iniciales
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(que han sido modificados recientemente), como son la portada del sitio y las secciones
principales del sitio web [37] [38].

v IivivT]
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Tipos de energias renovables

Figura 20. Portada y secciones principales del sitio web inicial. (elaboracion propia)

Formacion de mayores. Para finalizar, y en el ambito de la extensidn universitaria, también se
han realizado actividades formativas para mayores durante los cursos impartidos en la anterior
Universidad de la Experiencia, por la autora de esta comunicacidn. Esta experiencia siempre es
para una profesora universitaria, una manera atrayente y retadora para comunicarse con el
entorno social. Los alumnos mayores han cambiado mucho en treinta afios y hoy estan mucho
mas informados con el apoyo de internet, asi que es obligado modificar formas y contenidos de
presentacién. Aqui destacamos solo las actividades realizadas en el curso presencial de la
Universidad Abierta a Mayores en el afio 2020, de titulo; Renovables, las energias que cambiardn
el mundo. El curso se presentaba por el director con estas palabras: Es el momento de cuestionar
nuestro modo de producir energia y optar por un cambio de modelo, una transicidon energética.
Es la hora de una apuesta decidida por las Energias Renovables; la energia solar, geotérmica,
edlica, hidraulica, del mar o de la biomasa, por provenir de fuentes virtualmente inagotables,
deben ser la piedra angular de esta evolucion que nos libere de la enorme dependencia de los
combustibles fdsiles y permita una solucidn climatica viable. Durante los contenidos
correspondientes a dos temas sobre la energia solar [39], que impartid la autora de esta
comunicacion, los alumnos guiados por la profesora realizaron algunas experiencias practicas
muy novedosas para ellos, con instrumentacidn y material cientifico. En la Figura 21 se
presentan las cardtulas de varias presentaciones que se hicieron durante las sesiones. Fue muy
satisfactorio que al curso asistieran mds de una treintena de estudiantes, que mostraron un
elevado grado de interés y participacidn durante las sesiones presenciales.

La gestion sostenible supone afrontar importantes retos

Un ciudadano del siglo XXI no puede prescindir de los conocimientos

cientificos para opinar y participar en decisiones importantes que le afectan. Una amplia literatura muestra que se precisan y son posibies, afronfar estos

retos con:

Tema 10. La Energia Solar (1) Eealisico
« ElSol, t trella y fuente i table d fa. . . .
Ol nuestra estreflay tuente Inagotable de energla 1. Medidas cientifico —tecnolégicas —
+ Energia solar térmica: instalaciones y tecnologia. Sn;vmbh/\ Tl \
Ny . b
* Arquitectura climatica. 2. Medidas educativas !mih /
[ 4 |
Tema 11. La Energia Solar (II) 3. Medidas politicas (ODM) Socal \ i Foincs |
* Energia solar fotovoltaica /
* Instalaciones de Energia solar fotovoltaica: de los /

paneles domésticos a los grandes parques. . ) . T
Y que todas son igualmente imprescindibles y deben plantease unificadamente,

tomando....

. Prof. Verénica Tricio (viriciofubu es) Departamento de Fisica, UBU
Prof. Verénica Tricio (virisio@ubu es) Departaments de Fisica, UBU
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* El Sol, nuestra estrella y fuente inagotable de energia . PP . .
* Energia solar térmica: instalaciones y tecnologia
P s — .

En el caso de un intercambiador interno, éste se trata de un serpentin de tubos de cobre,
que acttia como un intercambiador de calor, por donde circula el fluido caloportador y cede
parte de ese calor ganado al agua contenida en el depésito acumulador, que proviene de la

FORMAS DE CAPTACION

red de abastecimiento de agua, la cual se iré calentando. Por tanto, es en el interior del
acumulador, mediante el emplea de un intercambiador de calor, donde se produce la
transferencia de calor entre el liquido anticongelante calentado en las placas solares v el
agua de consumo, que una vez caliente, se usard en nuestra vivienda. Este agua caliente del

acumulador pasaré al circuito secundario, que mediante la instalacién interior de la vivienda
se distribuird a cada punto de consumo.

Esquema bésico de funcionamiento de una instalacién de energia solar térmica para ACS

Esquema de funcionaminto de
o soluckén para ACS.

ips/ ot

Prof. Vernica Tricio {viricio@ubu.es) Departamento de Fisica, UBU

* Instalaciones de ESF: de los paneles domésticos a los ¢ Instalaciones de ESF: de los paneles domésticos a los
grande ues grandes parques ——
Tipo de instalacién fotovoltaica para alumbrado piiblico. Aplicaciones de la ESF: Son numerasas las aplicaciones en
produccién de energia eléctrica en pequefias instalaciones
domésticas, huertos solares, juguetes, alumbrado solar,
Riego agricola: https://www.youtube.com/watch?v=MKwVcMIBIFO

COMO GENERAR TU PROPIA ELECTRICIDAD SOLAR (ENERGIA SOLAR FbTDVULTA\CA)
https:// / h?v=h kDXc

Paneles Itai carreteras con serpiente solar (Consiste
en plantas fotovoltaicas situadas sobre carreteras, autopistas, ferrocarriles...Capaces de
orientarse de forma conveniente a la mayor radiacién del sol. Panel fotovoltaico orgénico
{oPV)

e Y
\\!

Con respecto a los sistemas conectados a la red, hay dos aplicaciones basicas:

*Centrales fc Itai *Sistemas i en edificios

Prof. Verénica Tricio (viricio@ubu es) Departamento de Fisica, UBU

a la red eléctrica.
i

Figura 21. Caratulas de varias presentaciones de energia solar. (elaboracién propia)

CONCLUSIONES

Nuestro compromiso de los Ultimos afios con la sostenibilidad ambiental ha consistido en el
disefio, propuesta y participacidon en diversas experiencias docentes de asignaturas regladas y
en iniciativas diferentes para trabajar en diversos ambitos académicos, tanto en la universidad
como fuera de ella. En el entorno universitario cercano, el enfoque sostenible del desarrollo
hace 30 afios era compartido sélo por unos pocos, pero hoy el compromiso con la sostenibilidad
ambiental esta timidamente inicidandose. Queda, por tanto, mucho recorrido por hacer, no solo
en las actividades concretas de las ensefianzas regladas, sino también en las acciones de
sensibilizacion y formacidn derivadas de propuestas que provengan de grupos de trabajo o de
investigacion e innovacidn en energias renovables y sostenibilidad ambiental. Estamos seguros
que, cualquiera que sea el progreso en ese recorrido, ayudara también a poner la sostenibilidad
en el centro, que es el lema del Congreso Nacional del Medio Ambiente.

Tenemos perspectivas de trabajos futuros de innovacidn docente que estan en el horizonte de
la realizacién de actividades en el drea tematica de energia hidroeléctrica. Hasta la fecha sélo se
han realizado actividades formativas de energia hidroeléctrica con estudiantes de grado y
master universitarios, que aqui no se han destacado. Por este motivo, nuestros planes de futuro
estd la de aprovechar nuestra experiencia docente en los cursos generales de energias
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renovables, para disefiar y preparar actividades similares en formato a las precedentes de
apartados anteriores, con la finalidad que puedan ser utiles en formacidn de nifios y jévenes.
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