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Resumen

En el presente trabajo Fin de Master se ha elaborado una propuesta diddctica centrada en
la temdtica de las energias renovables, el ahorro energético y la sostenibilidad, destinada a
diferentes cursos de Educacidon Secundaria Obligatoria y Bachillerato. Como estrategias
metodoldgicas y recursos se combina la indagacion guiada con la experimentacion y el empleo
de las TIC, mediante el uso de juegos educativos on-line y aplicaciones Android, y la realizacidn,
por parte de los alumnos, de actividades practicas, basados en pequeias investigaciones sobre
proyectos de sostenibilidad. De este modo, se busca captar el interés de los estudiantes al llevar
a la practica lo aprendido en el aula, y relacionarlo con el conocimiento de su entorno y con la
vida cotidiana. Asimismo, se les instruird sobre el aprovechamiento de algunas energias
renovables (solar, eédlica e hidroeléctrica) a través de diversas actividades experimentales.

Palabras clave: Energias renovables, ahorro energético, sostenibilidad, ensefianza secundaria,
aprendizaje significativo.

Abstract

A didactic proposal focused on the theme of renewable energy, energy saving and
sustainability is proposed in this work, energy saving and sustainability, aimed at different
courses of Compulsory Secondary Education and Baccalaureate. Methodological strategies and
resources combine guided research with experimentation and the use of ICT, through the use of
on-line educational games and Android applications, and the realization, by students, of
practical, small-based activities research on sustainability projects. In this way, it seeks to
capture the interest of students to put into practice what they learned in the classroom, and
relate it to the knowledge of their environment and everyday life. Likewise, they will be
instructed on the use of some renewable energies (solar, wind and hydroelectric) through
various experimental activities.

Key words: Renewable energies, energy saving, sustainability, secondary education,
meaningful learning.
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1. Introduccion y justificacion

La energia estd muy presente en nuestra vida diaria, ya que posibilita el desarrollo
econdmico y social caracteristicos del estado de bienestar. El consumo, inadecuado y excesivo,
de energia podria llevar al agotamiento de los recursos naturales en un futuro cercano y
repercutir gravemente en la salud del medio ambiente.

Actualmente, el 86% de la energia consumida a nivel mundial procede de combustibles
fosiles (petréleo, carbdn y gas natural), y de centrales nucleares. La generaciéon de energia
mediante la combustién de combustibles fdsiles emite a la atmdsfera grandes cantidades de
didxido de carbono y otros gases, responsables del efecto Invernadero, que es una de las causas
del calentamiento global. Por otro lado, las centrales nucleares, que producen una importante
cantidad de la energia consumida, debido a su bajo costo y a su caracter “limpio” (sélo emiten
vapor de agua a la atmdsfera), generan gran cantidad de residuos radioactivos de dificil
procesado y almacenaje. Ademas, la explotacidon de yacimientos, genera residuos, emisiones
atmosféricas y contaminacion de aguas y suelos. Asimismo, el transporte y la distribucién de la
energia desde los puntos de generacién hasta los de consumo, producen un gran impacto en los
ecosistemas por la construccion de redes eléctricas, oleoductos y gaseoductos.

En la Figura 1 se muestra un grafico que muestra la procedencia de la energia utilizada en
Espana durante un afio.

Origen de la generacidn eléctrica en Espafia (2014)

Térmica
renovable
2%

8 Fuel + Gas
y resto 2%

Figura 1: Contribucidon de cada fuente de energia a la generacion de electricidad en Espafa en el afio
2014



En la Figura 2, se muestra un grafico de las emisiones de CO;, per capita desde 1960 hasta
2014:
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Figura 2. Emisiones de CO, per capita en el mundo entre 1960 y 2014. (Centro de Analisis de
Informacién sobre Diéxido de Carbono, Division de Ciencias Ambientales del Laboratorio Nacional de
Oak Ridge (Tennessee, Estados Unidos).

Asimismo, en la Tabla 1 se muestran los principales contaminantes generados por el
consumo de energias convencionales y sus efectos sobre el medio ambiente y la salud.

De acuerdo con un estudio llevado a cabo por British Petroleum, de seguir asi, el carbdn, el
gas, el petréleo y el uranio se habrdn agotado en apenas 200 afios y la mitad de las especies
animales se habran extinguido en el afio 2100. Segun la OECD, la calidad del aire seguird
disminuyendo, convirtiéndose en la primera causa ambiental de mortalidad prematura en el
mundo. Se experimentaran graves inundaciones, sequias, huracanes y procesos de desertizacién
a nivel mundial y se espera que la temperatura global ascienda hasta 29C al final de siglo,
provocando la fusidon de los casquetes polares y aumentando el nivel del mar hasta unos 10
metros (Golledge et al., 2014), lo que supondra que al menos 10% de la poblacién que vive en
zonas costeras tendra que emigrar a zonas mas interiores; de hecho, la escasez de recursos y la
falta de agua generada por el Cambio Climatico forzara a 140 millones de personas abandonar
sus hogares emigrando a otras regiones convirtiéndolos asi en “emigrantes climaticos”(Kanta et
al., 2018).

Por estas razones, es nuestra labor apostar por un consumo energético responsable y
apoyarnos en fuentes de energia limpias, no contaminantes y faciles de regenerar o inagotables,
las llamadas energias renovables, que emplean recursos como el sol, el viento, el agua, las
mareas, el calor de la tierra o la materia organica.



Tabla 1. Contaminantes producidos durante la combustion de combustibles fésiles y efectos sobre la
salud y el medio ambiente Fuente: IDAE.)

ORIGEN EFECTOS

e Participa en el efecto

CO, Procede de las invernadero al captar la

(Diéxido de reacciones de radiacion infrarroja que

carbono) combustién. la Tierra emite hacia el
espacio.

co Se produce en la
o combustion incompleta  © Altamente téxico para
(Mondxidode o |5 mezcla el hombre

carbono) combustible-aire.
Reacciones a alta ® Lluvia dcida:

NO temperatura entre el alteraciones de
(Oxido; de nitrogeno y oxigeno ecosistemas forestales y
nitrégeno) resentes en el aire, en  acudticos.

5 os procesos de ! :
combustion. e Irrita los bronquios.
* Lluvia acida:
Procedede la alteraciones de
eorkiistianidalos ecosistemas forestales y
(Diéxidgcd)cza o) combustibles fésiles, acuaticos.
debln_do al azufre que * Enfermedades de tipo
convienen. alérgico, irritacién de
0jos y vias respiratorias.
e Efectos cancerigenos.
Gases de escape
Cov originados por una e Enfermedades de tipo
(Compuestos deficiente combustion  alérgico.
orgénicos volétiles) o la evaporacién del S 3 S
carburante. ® Irritacién de ojos y vias
respiratorias.
S it | | * Suciedad ambiental.
e emiten por la mala
Particulas combustién de los * Reducen visibilidad.
y humo carburantes (sobre i
todo en motores e Afectan a las vias
diésel). respiratorias.

No debemos concebir el desarrollo sostenible como algo que nos es ajeno, relegado a las
instituciones, sino que cada uno de nosotros podemos aportar nuestro grano de arena usando
el sentido comun y evitando el despilfarro energético en nuestros hogares. Es importante que
los padres y los docentes, inculquen a los jovenes la necesidad de cuidar y conservar el medio
ambiente. La escuela permite, a través del conocimiento, entender de dénde proviene y como
se produce la energia, asi como su impacto y su uso responsable, lo que da a los alumnos de una
base cientifica que explica y justifica cada una de las acciones que habitualmente se proponen,
para que las pongan en practica de una forma voluntaria y consciente.



Ante esta problematica, la Educacién Ambiental se presenta como un pilar fundamental de
la formacion de las personas para que sean unos ciudadanos responsables con actitudes
proambientales. Desde esta perspectiva, la educacién ambiental se introdujo en el sistema
educativo con el fin de desarrollar conocimientos, habilidades, actitudes, valores y compromiso
para resolver los actuales problemas ambientales, asi como prevenir los nuevos que puedan
surgir, logrando una mejora en la calidad del medio y como consecuencia de la calidad de vida
(Sola, 2014; UNESCO, 1977).

Por ello, en este trabajo se abordan algunos aspectos de esta temdtica desde la ensefianza
de las ciencias, en particular en las asignaturas de Fisica y Quimica de diferentes cursos de
Ensefianza Secundaria Obligatoria y Bachillerato.

Asimismo, se pretende que los alumnos adquieran los conceptos bdsicos, pero también
profundicen en las distintas energias renovables, estudiando su fundamento, las
transformaciones de energia que tienen lugar en cada una de ellas, asi como sus ventajas e
inconvenientes. Igualmente, se busca concienciar al alumnado en medidas de ahorro energético
e involucrarle en ellas tanto a nivel particular como en los programas de sostenibilidad de su
ciudad.
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2. Contextualizacion

En el presente trabajo se ha disefiado una propuesta didactica que consta de diversas

actividades relacionadas con la energia y su uso responsable para Ensefianza Secundaria

Obligatoria y Bachillerato.

2.1 Contenidos normativos

A continuacion, se muestran, en las Tablas 2 a 5, los contenidos del curriculo que se tratan

en las distintas actividades que se proponen. Dichos contenidos estan establecidos en el

desarrollo normativo de la LOMCE. El curriculo impartido en la Comunidad de Castilla y Ledn se

encuentra recogido en la ORDEN EDU/362/2015, de 4 de mayo, dedicada a la Educacién

Secundaria Obligatoria (BOCYL n2 86, de 8 de mayo) y la ORDEN EDU/363/2015, de 4 de mayo),

referida al Bachillerato (BOCYL n286, de 8 de mayo), en las que también se regulan la

implantacion y la evaluacién de dichos contenidos.

Tabla 2: Contenidos curriculares trabajados en 22 E.S.O. en relacién con las energias renovables.

Fisica y Quimica 22 ESO

Bloque 4. La Energia

Contenidos

Criterios de Evaluacion

Estandares de Aprendizaje Evaluables

Tipos Transformaciones de
la energiay su
conservacion.

Fuentes de energia:

renovables y no renovables.

Ventajas e inconvenientes
de cada fuente de energia.

Reconocer la energia es la
capacidad de producir
transformaciones o cambios.

que

Identificar los diferentes tipos de
energia puestos de manifiesto en
fendmenos cotidianos y en
experiencias sencillas realizadas en el
laboratorio.

Valorar el papel de la energia en

nuestras vidas, identificar las
diferentes fuentes, comparar el
impacto medioambiental de las

mismas y reconocer la importancia del
ahorro energético para un desarrollo
sostenible.

Conocer y comparar las diferentes
fuentes de energia empleadas en la
vida diaria en un contexto global que

Argumenta que la energia se puede
transferir, almacenar o disipar, pero no
crear ni destruir, utilizando ejemplos.

Relaciona el concepto de energia con la
capacidad de producir cambios e
identifica los diferentes tipos de energia
gue se ponen de manifiesto en situaciones
cotidianas explicando las
transformaciones de unas formas a otras.

Reconoce, describe y compara las fuentes
renovables y no renovables de energia,
analizando con sentido critico su impacto
medioambiental.

Compara las principales fuentes de
energia de consumo humano, a partir de
la distribucidon geografica de sus recursos
y los efectos medioambientales.

Analiza la predominancia de las fuentes de
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implique  aspectos
medioambientales.

Valorar la importancia de realizar un
consumo responsable de las fuentes

energéticas.

econémicos vy

energia convencionales frente a |las
alternativas, argumentando los motivos
por los que estas ultimas aun no estan
suficientemente explotadas.

Interpreta datos comparativos sobre la
evolucién del consumo de energia
mundial proponiendo medidas que
pueden contribuir al ahorro individual y
colectivo.

Tabla 3: Contenidos curriculares trabajados en 32 E.S.O. en relacidn con las energias renovables.

Fisica y Quimica 32 E.S.O.

Bloque 3. El movimiento y las fuerzas

Contenidos

Criterios de Evaluacion

Estandares de Aprendizaje Evaluables

Relacion entre electricidad y
magnetismo.

El electroiman.

Experimentos de Oersted vy
Faraday.

Comparar los distintos tipos de
imanes, analizar su
comportamiento y deducir

mediante experiencias las
caracteristicas de las fuerzas
magnéticas puestas de
manifiesto, asi como su
relacion con la corriente
eléctrica.

Comprueba y establece la relacién entre el paso
de corriente eléctrica y el magnetismo,
construyendo un electroiman.

Reproduce los experimentos de Oersted y de
Faraday, en el laboratorio o mediante simuladores
virtuales, deduciendo que la electricidad y el
magnetismo son dos manifestaciones de un
mismo fenémeno.

Bloque 4. La Energia

Contenidos

Criterios de Evaluacion

Estandares de Aprendizaje Evaluables

Magnitudes eléctricas.
Corriente eléctrica.

Ley de Ohm.

Elementos principales de la
instalacidon eléctrica de una
vivienda.

Energia eléctrica.

Maquinas eléctricas.

Fuentes de energia
convencionales frente a
fuentes de energias

alternativas.

Explicar el fenémeno fisico de
la corriente eléctrica e
interpretar el significado de las
magnitudes intensidad de
corriente, diferencia de
potencial y resistencia, asi
como las relaciones entre ellas
Conocer la forma en la que se
genera la electricidad en los
distintos tipos de centrales
eléctricas, asi como su
transporte a los lugares de

consumo y reconocer
transformaciones  cotidianas
de la electricidad en

movimiento, calor, sonido, luz,
etc.

Explica la corriente eléctrica como cargas en
movimiento a través de un conductor.

Comprende el significado de las magnitudes
eléctricas intensidad de corriente, diferencia de
potencial y resistencia, y las relaciona entre si
utilizando la ley de Ohm.

Asocia los elementos principales que forman la
instalacidn eléctrica tipica de una vivienda con los
componentes basicos de un circuito eléctrico.

Describe el fundamento de una mdquina eléctrica,
en la que la electricidad se transforma en
movimiento, luz, sonido, calor, etc. mediante
ejemplos de la vida cotidiana, identificando sus
elementos principales.

Describe el proceso por el que las distintas
fuentes de energia se transforman en energia
eléctrica en las centrales, asi como los métodos de
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transporte y almacenamiento de la misma.

Tabla 4: Contenidos curriculares trabajados en 42 E.S.O. en relacion con las energias renovables.

Fisica y Quimica 42 E.S.O.

Bloque 4. La Energia

Contenidos

Criterios de Evaluacion

Estandares de Aprendizaje Evaluables

Energias cinética y potencial.

Energia mecanica.

Analizar las transformaciones
entre energia cinética y energia
potencial, aplicando el principio
de conservacion de la energia
mecanica cuando se desprecia la
fuerza de rozamiento, y el

Resuelve problemas de
transformaciones entre energia cinética
y potencial gravitatoria, aplicando el
principio de conservacion de la energia

principio general de
conservacién de la energia
cuando existe disipacion de la
misma debida al rozamiento.

mecanica.

Principio de conservacion.

En el curriculo de Fisica y Quimica de 42 de E.S.O. no se estudian las energias renovables de
forma explicita, ya que se han reubicado dentro de la asignatura de Biologia y Geologia, sin
embargo, se tratan las transformaciones de la energia y el principio de conservacién de la
energia mecanica, por lo que la conversién de energias renovables en energia eléctrica o el
funcionamiento de una presa hidroeléctrica, respectivamente, pueden constituir buenos

ejemplos de ambos aspectos.

A este nivel, también hay un pequefio apartado en la asignatura de Cultura Cientifica, donde

se trata desde una perspectiva referida al impacto social y medioambiental.

Por otro lado, en 12 de Bachillerato, se estudian de forma mas pormenorizada incluyéndose
en la asignatura de Tecnologia Industrial I, incidiendo en los fundamentos fisicos y aspectos

tecnoldgicos, asi como medidas de sostenibilidad y eficiencia energética.

Finalmente, en la Quimica de 29 de Bachillerato, ninguno de los estdndares de aprendizaje
del curriculo estd relacionado directamente con las energias renovables, aunque se ha creido
interesante utilizar un breve epigrafe destinado a la teoria de bandas, que explica el
comportamiento conductor, semiconductor o aislante de muchos materiales relacionarlo con la

energia solar, donde las células solares que constituyen los paneles solares fotovoltaicos estan
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fabricados a base de silicio, siendo su caracter semiconductor la base del funcionamiento de las
células, ademas se puede relacionar con otros contenidos como el efecto fotoeléctrico,

estudiado en dicha asignatura y en Fisica de 22 de Bachillerato.

Tabla 5: Contenidos curriculares trabajados en 22 de Bachillerato en relacién con los semiconductores y la
energia solar.

Quimica 22 Bachillerato

Bloque 2. Origen y evolucidn de los componentes del Universo

Contenidos Criterios de Evaluacion Estandares de Aprendizaje Evaluables
Explica la conductividad eléctrica vy
Enlace metdlico. térmica, mediante el modelo del gas
electrénico aplicdndolo también a
Conocer las propiedades de los | sustancias semiconductoras y
Modelo del gas electrénico | metales empleando las superconductoras.
y teoria de bandas. diferentes teorias estudiadas
para la formacién del enlace Describe el comportamiento de un
metalico. elemento  aislante, conductor o
Propiedades de los semiconductor eléctrico utilizando la
metales. Explicar la posible conductividad |teoria de bandas.
eléctrica de un metal empleando | Conoce y explica algunas aplicaciones
Aplicaciones de | la teoria de bandas. de los semiconductores y
superconductores y superconductores analizando su
semiconductores. repercusion en el avance tecnologico de
la sociedad.

Por otro lado, en Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente en este curso, se dedica un apartado al
impacto de la utilizacién de los recursos energéticos sobre el medio ambiente, y propuestas sostenibles

para reducirlo.
2.2 Alumnado

A continuacién, se presentan las caracteristicas del centro y de los alumnos que se han
utilizado como modelo para el disefio de la propuesta didactica. El centro escogido ha sido el
I.E.S. Condesa Eylo Alfonso, donde llevé a cabo las practicas del master entre los meses de

febrero y marzo de 2018.

El I.E.S. Condesa Eylo Alfonso esta situado en la ciudad de Valladolid, concretamente en la
llamada Zona Sur, cuyos limites geograficos son la margen izquierda del rio Pisuerga, la calle

Puente Colgante y la Carretera de Madrid.
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El Instituto tuvo su origen, como Mixto n2 9, en el curso 1985-86 y estd ubicado en el edificio
actual desde el curso 1992-93, pasando a denominarse IES “Condesa Eylo Alfonso”. Las barreras
arquitectdnicas estan eliminadas en la planta baja y para las demds plantas se ha instalado un

ascensor, lo que facilita el acceso a los alumnos con dificultades motrices.

Los alumnos proceden en su inmensa mayoria de esta zona, la cual incluye en su perimetro
un poligono industrial (el Poligono Argales), varios barrios con una cierta antigliedad y de
poblacién en parte envejecida (4 de marzo, La Farola y la Rubia) y zonas de gran dinamismo y
expansién (parte del Paseo de Zorrilla, Parque Arturo Ledn, Camino Viejo de Simancas,

Covaresa, el propio barrio de la Rubia y Parque Alameda.

Las caracteristicas personales y socio-culturales de las familias de los alumnos son variadas,
en general, cuentan con un nivel econdmico y cultural medio, que favorecen las condiciones de
estudio de los alumnos, pero existen grupos mas reducidos con deficiencias econdmicas y

culturales.

La mayor parte de los alumnos del instituto estdan encaminados hacia el Bachillerato, aunque
cada afio son mas los que optan también por los Ciclos Formativos. Asimismo, es un centro que
se caracteriza por tener un excelente programa de Atencién a la Diversidad con medidas para

alumnos con dificultades de aprendizaje o con necesidades educativas especiales.

El IES Condesa Eylo posee la Certificacidén TIC 5, la maxima que se puede conseguir un centro

educativo.:

= Todas las aulas estan dotadas de pantalla, cafidn y conexidn a internet.
= Algunas de ellas tienen instalada una pizarra digital como apoyo didactico.

= Ademds, estan habilitadas dos aulas de informatica y un aula de Audiovisuales.

La mayoria de las actividades se han planificado de acuerdo con el curriculo y las
caracteristicas de los estudiantes de 32 y 42 de ESO, que corresponden a alumnos de edades
comprendidas entre los 14 y 16 afios.

El centro tiene 4 grupos de 32 de E.S.O. de entre 28 y 30 alumnos. En 42 curso, Fisica y
Quimica es una asignatura optativa, y, debido al gran volumen de alumnado del centro, se han

15



configurado dos grupos de Fisica y Quimica de 25 alumnos y en Quimica de 22 Bachillerato 26

alumnos.
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3. Objetivos

En este apartado se detallan los principales objetivos de aprendizaje de la propuesta didactica
disefiada:

- Facilitar la construccidn del conocimiento en ciencias, y mas especificamente, en la ensefianza
de la Fisica y la Quimica.

- Trabajar de forma atractiva la Fisica y la Quimica en Educacidn Secundaria, despertando asi el
interés y la motivacién del alumnado por las ciencias, utilizando para ello, metodologias y
recursos de caracter innovador.

- Utilizar las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacidon para desarrollar actividades
atractivas y accesibles para todo el alumnado.

- Facilitar un aprendizaje significativo mediante la realizacion de actividades participativas y
cercanas la vida cotidiana.

- Fomentar el trabajo cooperativo y la ayuda mutua entre compafieros.
- Fomentar una ensefianza de las ciencias comprometida con el medioambiente.

- Potenciar la adquisicion de una alfabetizacion ambiental adecuada que permita al alumno
concienciarse de la necesidad de cuidar el medio que le rodea.

- Fomentar el aprendizaje por descubrimiento e indagacion guiada, que permite a los alumnos a
aprender a aprender.

- Desarrollar destrezas en el manejo de las herramientas TIC para la realizacién de informes y
presentaciones.

- Aplicar, en cuestiones practicas, cotidianas y cercanas, los conocimientos adquiridos en las
asignaturas de Fisica y Quimica.

- Valorar las materias primas que ofrece la naturaleza para cubrir las necesidades de la
humanidad y ser conscientes de nuestra responsabilidad en su conservacién.

- Relacionar la ciencia con la vida cotidiana, la historia y las culturas.
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4. Competencias

Segln la LOMCE las competencias clave son siete y estdn recogidas en la Orden
ECD/65/2015, de 21 de enero.

En la Tabla 6 se recogen las competencias que se pretenden desarrollar en las actividades
propuestas en este trabajo y las habilidades trabajadas en relacidn con cada una de ellas.

Tabla 6. Competencias clave trabajadas en la propuesta didactica.

Competencia

Habilidades trabajadas

Comunicacion
lingiiistica (CCL)

Elaboracién de informes y trabajos donde se potencia la expresidn escrita.

Los textos redactados deben ser coherentes y presentar una cohesién, cuidando
siempre la ortografia y empleando el léxico adecuado.

Aprender a buscar, recopilar y procesar la informacién.

Favorecer la comunicacién con otros compafieros mediante la realizacion de trabajos
en equipo.

Mejora de la expresion oral mediante la realizacién de presentaciones en publico.

Competencia
matematicay
competencias
basicas en ciencia
y tecnologia
(CMCT)

Realizacidn de pequefios cdlculos guiados.
Elaboracién e interpretacion de graficos.

Concienciarse del impacto de la generacidn de energia en el medio ambiente, incluso
si es producida con el empleo de energias renovables.

Inculcar el ahorro energético reduciendo el consumo en nuestras casas.

Competencia

Empleo de herramientas informaticas: Word, Excel, Powerpoint, Prezi, Genially, etc.

Buscar y seleccionar informacidn a partir de fuentes fiables en la red, para ello los
alumnos deberan valorar criticamente la calidad de la informacién encontrada.

digital (CD)
Uso de aplicaciones, animaciones y juegos de cara a conseguir un aprendizaje mas
eficaz y motivador.
El empleo de juegos y aplicaciones busca motivar al alumno de forma que se
Aprender a involucre activamente y sea el protagonista de su propio aprendizaje.
aprender (CPAA)

El alumno es el que busca la informacion, por lo tanto, es el que elabora los
contenidos del tema del trabajo, la actividad, etc.

Competencias
sociales y civicas
(CsC)

La participacion dentro del grupo se debe llevar a cabo siempre desde una posicion

empatica y tolerante con el resto de los miembros.

Favorecer la integracion si alguno de los miembros del grupo es de otra etnia.
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Fomento del trabajo en equipo.

Sentido de la - . L, .
iniciativa y Desarrollo de las habilidades sociales: correcta comunicacion con otros miembros del
espiritu grupo, expresar opiniones, respetar el punto de vista de los demds companieros,
capacidad de negociacion, de liderazgo y delegacién, participacién activa, etc.
emprendedor p g ) goy g P p )
(SIE) Mejorar la capacidad de analisis, de planificacidn, organizacion, gestién, toma de
decisiones, resolucién de problemas, etc.
Concienciay

expresiones
culturales (CEC)

Fomento de la imaginacion y la creatividad, las cuales se pueden plasmar a la hora de
presentar los trabajos en las presentaciones Powerpoint o en las infografias.
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5. Metodologia y recursos

Aun hoy, el aprendizaje de las ciencias, sigue trayendo en jaque a muchos alumnos y
profesores, sobretodo, en las etapas de Secundaria y Bachillerato, donde la asignatura de Fisica
y Quimica comparten con las Matematicas el mayor nimero de suspensos entre los estudiantes
(Vazquez y Manassero, 1993). No en vano, los investigadores han centrado su atencién en
determinar cuales son las causas precisas de este fracaso y se han adentrado en la busqueda de
nuevas metodologias para mitigar y revertir este hecho, que se muestra profundamente
arraigado y ligado a las asignaturas de ciencias.

La dificultad intrinseca asociada al aprendizaje de estas asignaturas es multicausal y
vinculada tanto al alumno como al docente. Entre los factores relacionados con el estudiante se
destaca una clara falta de interés, que va en aumento a medida que avanza la educacién
secundaria (Haladyna y Shaughnessy, 1982; Murphy et al, 2012), la dificultad inherente de la
asignatura (Campanario y Moya, 1999), que es percibida como compleja y abstracta y falta de
conocimiento de base o ideas previas erroneas que entorpecen la incorporacién de nuevos
conceptos (Pozo, 2000).

Por otro lado, los docentes han venido perpetuando el aprendizaje por transmision, un
modelo de ensefanza pasivo y rutinario para el alumno, donde se comporta como un mero
receptaculo de conocimientos.

Como alternativa, se han propuesto distintas metodologias (Campanario y Moya, 1999), que
tienen como nexo de unidén una mayor participaciéon del alumno en el proceso de aprendizaje,
de cara a conseguir un aprendizaje mas eficaz y motivador.

Las teorias constructivistas y en concreto el aprendizaje significativo, tiene como
protagonista al propio alumno que debe de ser capaz de relacionar de forma intencional y
sustancial los conceptos segln su estructura cognitiva, de esta manera el alumno reelabora e
incorpora la informacién en funcién de su esquema de conocimiento (Ausubel, 1976), de ahi la
importancia de las ideas previas para este autor (Diaz y Hernandez, 1993).

El objetivo de este trabajo es motivar al alumno y generar interés, de cara a obtener un
aprendizaje mas eficaz, para ello se van a combinar varias metodologias con fin de obtener un
aprendizaje significativo, donde el alumno participe activamente y sea el centro de su propio
aprendizaje. Para ello se empleardan:

® |la indagacion guiada: donde se propone al alumno una serie de preguntas guia, que

encauzan y facilitan su aprendizaje (Bateman, 1990; Martin-Hansen, 2002). El profesor
tiene el papel de facilitador y es el encargado del disefio de dichas preguntas,
adaptandolas en funcién de los contenidos y necesidades del alumno.
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Una caracteristica importante de este tipo aprendizaje es el empleo de temas o
resolucién de problemas relacionados con el entorno del alumno (Gil,1993; Reyes-
Cardenas y Padilla, 2012), de forma esta forma se dota a la ensefianza de un contexto
gue es familiar a los estudiantes incrementando su motivacién.

Asimismo, la indagacidon guiada no se limita solamente a la incorporacién de
conocimientos, sino que también permite el desarrollo de competencias como el sentido
de la iniciativa, la capacidad de liderazgo, el espiritu critico, la busqueda de estrategias
de resolucion, etc.

» La experimentacién: es la representacion mas fiel de la ciencia, donde el alumno puede

construir su conocimiento en base a la experiencia a través de la observacién directa. El
alumno deberd cuestionarse que fendmenos fisico o quimicos estan implicados vy
elaborar hipdtesis. Para llevar a cabo una buena experimentacion se debe involucrar al
alumno lo méaximo posible, pudiendo, si es posible participar activamente en el disefio
del experimento o aparato a construir.

= El trabajo cooperativo: donde los alumnos trabajan conjuntamente para conseguir unos

objetivos (Pujolds, 2008). La ventaja de este tipo de aprendizaje es el enriquecimiento
gue se produce en la interacciéon con los demds componentes del grupo y en el trabajo
conjunto para construir conocimientos y realizar razonamientos mads elaborados. Asi
mismo, permite el desarrollo de las habilidades sociales, fomentar la solidaridad entre
compafieros y ayudar a la integracidén de alumnos de otras etnias o con capacidades de
aprendizaje dispares (Johnson et al, 1999).

Un recurso que ofrece herramientas facilitadoras del aprendizaje significativo son las Nuevas
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (Internet, juegos educativos, aplicaciones
moviles, redes sociales, etc).

La principal ventaja de este recurso educativo es la familiaridad y gran aceptacién de la que
goza entre los estudiantes, que perciben las actividades en las que se incorpora como mas
atractivas, lo que genera un sustrato favorable para un aprendizaje mas eficaz.

Asimismo, una correcta implantacién de las TIC proporciona una renovacion metodoldgica
(Domingo y Marqueés, 2013; Moya, 2013), donde el alumno tiene un papel mucho mas activo, y
favorece la participacion multiple de los estudiantes pudiendo ser una herramienta auxiliar para
aprendizajes de tipo cooperativo.

Igualmente, Internet proporciona fuentes mds variadas que las tradicionales (libros,
enciclopedias, diccionarios, videos, etc.) y no precisa de un soporte fisico (Area, 2007). Sin
embargo, el volumen de informacién que debe manejar los alumnos es mucho mayor, de ahi la
importancia de ensefiarles a buscar, seleccionar y procesar la informacion, asi como discernir la
calidad de las fuentes fomentando su espiritu critico.
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La realizacién de presentaciones orales disefiadas a partir de herramientas informaticas
aumenta la imaginacién y la creatividad de los estudiantes, asi como su capacidad de
planificacion, redaccioén o la expresion oral.

En este trabajo se han utilizado juegos educativos, algunos alojados en webs educativas y
otros de elaboracién propia; aplicaciones moviles de caracter didactico; enlaces con videos
enfocados a la ensefianza, por su cardcter breve y sintético; asi como el uso del procesador de
texto Word, Excel y herramientas para el disefio de presentaciones (P. Point, Prezi, Genial.ly
(infografia).
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6. Propuesta diddctica

6.1 Descripcion y estructura

Tabla 7: Diagrama de la propuesta didactica.

Diagrama de la propuesta didactica
Actividad 32 ESO 42 ESO 22 Bachillerato
1 X
2 X
3 X
4 X X
5 X

Se ha disefiado una propuesta didactica compuesta por 5 actividades que abordan varias
tematicas centradas en la energia: las energias renovables, tanto a gran escala (centrales y
parques energéticos), como a pequefia escala (implantacion en la vivienda), el ahorro
energético (planteamiento de medidas de reduccidon de consumo, instalaciéon de medios de
aislamiento, mejoras en iluminacioén, etc.) o los programas de sostenibilidad implantados en
la ciudad de Valladolid, incidiendo asi en la educacidn ambiental, trabajando objetivos y
competencias propios de la misma, desde las materias de Fisica y Quimica en Ensefianza
Secundaria.

Asi mismo, se estudiaran los semiconductores en relacién con la energia solar
fotovoltaica o la relacién entre la electricidad y el magnetismo, fundamental para explicar el
funcionamiento de los motores presentes en muchas centrales de energias renovables.

Teniendo en cuenta la fuerte presencia de las nuevas tecnologias en la vida diaria de los
alumnos, se han desarrollado diferentes actividades a partir de juegos educativos
disponibles en la red y aplicaciones Android, de forma que las actividades les resulten
atractivas e interesantes.

Igualmente, se han disefiado 3 experiencias en las que los alumnos deberdn construir 3
maquetas basadas en 3 energias: solar fotovoltaica, edlica e hidroeléctrica, donde observen
la transformacion de dichas energias en electricidad iluminando un LED.

En la Tabla 8, se muestra una tabla-resumen que recoge la estructura de las 5 actividades
propuestas en este trabajo. En ella se contempla, el nimero de sesiones, siendo éstas de 50
minutos, el curso al que va destinada la actividad, en que espacio o aula se llevara a cabo,
con que contenidos del curriculo oficial esta relacionada y finalmente las competencias
LOMCE que permite trabajar.
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Tabla 8. Estructura de la propuesta didactica.

Estructura de la propuesta didactica

ne

Actividad Dia/parte Descripcion sesién Curso Espacios Contenidos Competencias
A dizai
12 parte trF;:/ZZ dIZTJ'i: o 1/2 39 Aula Fundamento de las CMCT, CCL,
P Jueg sesion | ESO | Informatica energias renovables. CD, CPAA.
Save the World.
Indagacién guiada 1/2 30 Aula CMCT, CCL,
2% parte | en grupos de sesion | ESO | Informatica €D, CPAA,
trabajo CSC, SIE, CEC
cooperativo.
Desarrollo de 1 CMCT, CCL,
, 1 3¢ Aula
22 parte | energia renovable sesion | ESO | Informatica CD, CPAA,
1 por grupo. CSC, SIE, CEC
Fuentes de energia
. Horario renovable fundamentos y
Elaboracion del extraes ventajas e inconvenientes
trabajo utilizando colar 30 Fuera de J " | CMCT, CCL,
22 parte |Wordy tiem ’o £SO aula/ CD, CPAA,
presentacion P. . P biblioteca CSC, SIE, CEC
. . , indeter
Point o infografia. .
minado
CMCT, CCL
E icid | del e Aul ! !
0. SIE, CEC
Manejo en el empleo de
herramientas (sierra,
12 parte Construccion de 2-4 40 Aula soldador) y mejorade las | CMCT, CPAA,
P maquetas sesiones | ESO | Tecnologia |habilidades manuales. CSC, SIE, CEC
Funcionamiento de
motores y bombillas LED.
’ La capacidad de la energia
para transformarse.
Principio de conservacion
22 parte | Experimentacion ! 42 Laboratorio de la energia mecanica. CMLCT, CCL,
P P sesion | ESO Funcionamiento de los CPAA
motores eléctricos
(moteres, dinamos y
alternadores).
La red eléctrica de Horario .,
transporte. La extraes Fuera de Transformacion de
12 parte instalacién. colar, 3@ aula/ distintas fuentes de| CMCT, CCL,
P . tiempo | ESO s energia en energia | CD, CPAA, SIE.
eléctrica de la . biblioteca . °.
3 .. indeter eléctrica en las centrales
vivienda. . - ,
minado eléctricas, asi como los
22 parte Calculo consumo 1 3¢e Aula métodos de transporte y| CMCT, CCL,
P eléctrico vivienda. | sesién | ESO | Informatica |almacenamiento de |la CD, CPAA.
32 parte | Calculo instalacién 2 39 Aula misma. CMCT, CCL,
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solar fotovoltaica. | sesiéon | ESO | Informatica CD, CPAA.
Horario Elementos principales de
Eficiencia extraes Fuera de la instalacion eléctrica de
A2 parte | enereética de los colar, 3e aula/ una vivienda. CMCT, CCL,
P ere tiempo | £SO | CD, CPAA, SIE.
edificios . biblioteca
indeter
minado Fuentes de energia
Horario convencionales frente a
extraes fuentes de energias
Fuera de .
52 parte | Smart Cities colar, 32 aula/ alternativas. cMmcr, cct,
P tiempo | ESO | CD, CPAA, SIE.
. biblioteca
indeter
minado
Relacion entre la
electricidad y el
magnetismo.
Experiencia de Faraday.
Explica la corriente
eléctrica como cargas en
Utilizacion de la 30 movimiento a través de un
12 parte App Ohm. Mini- 1 4oy Aula conductor. CMCT, CCL,
P juegos de energia | sesion informatica CD, CPAA, SIE.
. ESO .
y electricidad. Describe el fundamento
de una maquina eléctrica.
Analizar las
transformaciones entre
energia cinética y energia
potencial, aplicando el
principio de conservacion
de la energia mecanica.
Horario
. extraes
Trabajo sobre los o Fuera de
12 parte paneles solares colar, 28 aula/ Teoria de bandas cMcr, ccl,
. tiempo | Bach. - CD, CPAA, SIE.
fotovoltaicos. . biblioteca
indeter
minado

6.2. Descripcion de las actividades

Actividad 1: ¢ Cudnto sabes de las energias renovables?

» Objetivos
= Conocer el fundamento de las principales energias renovables.

25




= |dentificar las potencialidades de cada una de ellas, analizando también su posible
impacto medioambiental.

= Emplear materiales audiovisuales (videos), aprovechando su caracter sintético y
didactico, para una mejor comprension de los contenidos por parte de los
estudiantes.

= Aprender a buscar y seleccionar informacién, mediante medios tradicionales (libros,
enciclopedias, etc) asi como con Internet.

= Utilizacion de juegos como agente motivador para los alumnos.

= Aprender/profundizar en el manejo de herramientas informaticas como Powerpoint,
Prezi e inicio en la infografia.

= Mejorar la expresién oral y escrita.

Esta actividad estd destinada al curso 32 de ESO y tiene como finalidad que los alumnos
adquieran los fundamentos de las energias renovables, sus ventajas e inconvenientes y
profundicen un poco en cada una de ellas.

La realizacién de la actividad se ha planificado en grupos de trabajo cooperativo, lo que,
entre otras ventajas, va a posibilitar abarcar el tema en su totalidad al disminuir la carga de
trabajo personal de cada alumno.

La actividad se inicia con un juego educativo ubicado en una plataforma canadiense
(www.wonderville.org) denominado SAVE THE WORLD, destinada al aprendizaje ludico de las
ciencias mediante pequefios juegos y videos, con recursos tanto para profesores como alumnos.

Este juego se ha escogido con una doble intencionalidad, por un lado, captar la atencion del
alumno mediante un juego, rompiendo asi la rutina asociada a las clases expositivas y utilizar las
animaciones propuestas por el mismo, que explican de forma breve y sencilla cada uno de los
dispositivos que emplea cada una de las energias renovables para convertir dicha forma de
energia en electricidad. Las descripciones se encuentran en inglés, lo que puede ayudar a
mejorar la competencia linglistica en lengua extrajera. Sin embargo, para asegurar que todos
los alumnos comprendan los videos, se les facilitara la traduccién por escrito de todos ellos.

En la segunda parte se propone a los alumnos que investiguen por grupos cada uno de los
tipos de energia. Para ello, se les entregard una hoja con una serie de preguntas, ayudando asi a
los estudiantes a orientar la busqueda de informacién hacia los aspectos mds importantes.

En esta actividad se han incluido videos, a modo de pequeiias pildoras de conocimiento,
aprovechando su brevedad y capacidad de sintesis para fijar en el alumno los conceptos mas
importantes y ayudarles a resolver las cuestiones.

También se han incluido juegos de completar, uno de ellos de elaboracion propia utilizando
la plataforma Educaplay donde se trabaja la energia mareomotriz e undimotriz. Para la energia

hidroeléctrica, se ha enlazado un juego, en el que los estudiantes deben asumir un rol de
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ingenieros y decidir qué hacer con distintos tipos de presas hidroeléctricas que presentan un
riesgo medioambiental y social. De esta manera, se desarrolla la conciencia ambiental en los
estudiantes, que analizan el impacto de estas construcciones.

Finalmente, cada grupo deberd exponer su trabajo al resto de compafieros utilizando una
presentacion, lo que mejorara sus habilidades en el manejo de herramientas informaticas y la
capacidad de hablar en publico.

A continuacién, en la Tabla 9, se resume la temporalizacién de la actividad 1. El contenido de
la tabla sera explicado detalladamente mas abajo.

Tabla 9. Temporalizacién de la actividad 1

Actividad | Dia/parte| n2 sesiones Descripcion de la sesion
Cada alumno de forma individual deberd superar las 5 pantallas del juego Save
. the world, visualizando cada una de las 5 animaciones que ofrece el juego que

12 parte 1/2 sesidn . , . . o .
explican el fundamento de 5 energias (solar, edlica, hidroeléctrica, geotérmicay
mareomotriz).

22 parte 1/2 sesién |Cada grupo recibe una hoja con varias preguntas sobre una energia
determinada. Para contestarlas deberan utilizar el material proporcionado por

22 parte 1 sesidn el profesor (libros, revistas, guias, videos, enlaces web) y la busqueda auténoma

1 en lared.
Horario
22 parte extraescolar, |Elaboracion del trabajo escrito empleando el procesador de textos de Word y
tiempo disefo del material de apoyo de la presentacién oral (P. Point, Prezi o infografia).
indeterminado
Presentacion oral, formulacion de preguntas (profesor y compafieros) y
. evaluacién mediante rubrica de coevaluacién. El profesor evaluara

32 parte 2 sesiones . . . . 1 .
posteriormente al grupo mediante el trabajo escrito utilizando una lista de
cotejo y una rubrica.

JUEGO: SAVE THE WORLD
https://wonderville.org/asset/save-the-world
Descripcion

Se propone al usuario elegir entre 7 paises (Canada, EEUU, Noruega, Francia, India, Japén y
Nueva Zelanda). Este debera escoger para cada pais 5 formas de energia (pudiendo repetir un
maximo de tres veces la misma fuente energética) en funcion de las caracteristicas geograficas y
climatolégicas del pais.

En la parte superior se muestra una barra donde se especifica el pais elegido y se
proporcionan valores orientativos sobre la eficiencia que tendria cada una de las energias si las
ubicasemos en dicho pais. Por ejemplo, para Francia, como se muestra en la imagen inferior
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(Figuras 3 y 4), las energias mas productivas serian la edlica, pues posee un clima ventoso y la
geotérmica.

Si se prueban otras energias, como la solar, también es valida, sin embargo, la energia
producida es menor por lo que seria menos eficiente, en todo caso, en este ejemplo no pueden
proponerse energias que necesiten agua, como puede ser la hidroeléctrica pues no tenemos
presente ningun salto de agua o la maremotriz o la undimotriz pues seria necesaria la presencia
del mar.

Drag these icons onto the scene to power up the battery. Be careful which ones you use, because
you only get to use a maximum of three each. Good luck!

TIDAL SOLAR GEOTHERMAL HYDRO
0% o ! 60% 100% 0%

+22kwh |
h

Figura 4: Captura del juego Save the World
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Tras completar correctamente la pantalla, el usuario visualizara una animacién
predeterminada sobre una de las energias elegidas, en este caso la edlica, mostrando el
funcionamiento de un aerogenerador de forma simple y esquematica. De manera similar, se
muestran videos para la energia geotérmica en Nueva Zelanda, la energia hidroeléctrica en
Noruega, la solar en EEUU y la mareomotriz en Canada.

Empleo didactico del juego

La actividad se llevard a cabo en el aula de Informatica del instituto. Durante la primera
media hora de clase y de forma individual se pedira a los alumnos que elijan en el juego los
paises Francia, Nueva Zelanda, Noruega, EEUU y Canadd (de esta manera los alumnos pueden
previsualizar al menos una vez cada una de las 5 animaciones disponibles en el juego, obviando
las de los otros dos paises que resultarian redundantes).

Como las descripciones de las animaciones estan redactadas en inglés, se animara a los
alumnos a que las previsualicen una o dos veces, de forma que adquieran una idea general, y a
continuacion, el profesor les facilitara la traduccion en espaiol del texto de la animacién para
que alumno pueda consultar las palabras que no habia entendido anteriormente.

En las imagenes situadas en la parte inferior se muestra un ejemplo, donde aparece la
animacién sobre la energia edlica junto con su transcripcién en castellano que el profesor
proporcionard al alumno en formato papel (Figura 5).
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Figura 5: Animacion sobre la energia edlica del juego Save the World

La energia edlica se obtiene a partir de molinos de viento que poseen una turbina formada
por un rotor, engranajes y un generador.

1. El viento pasa a través de las aspas generando una fuerza denominada empuje que es la
que las hace girar.

2. El buje conecta el rotor (al que van unidas las aspas) con la caja de cambios,
transfiriéndose el movimiento del primero al segundo.

3. Los engranajes permiten que un movimiento mas lento se transforme en uno mas rapido
multiplicando la energia cinética generada (energia debida a la velocidad).

4. Llos engranajes hacen girar el generador transformando la energia del movimiento en
energia eléctrica.

5. La electricidad generada se puede emplear en el suministro eléctrico de una casa o
acumularse en una bateria.

Ademas, se puede aprovechar la animacidn inicial del juego sobre el funcionamiento de los

generadores eléctricos, para explicar su funcionamiento, teniendo en cuenta que es un
elemento comun a la generacion de varias de las energias pues permite transformar el
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movimiento en electricidad, como ocurre en los aerogeneradores, turbinas de centrales
hidroeléctricas y solares térmicas, etc.

Durante la segunda mitad se dividira el aula en 7 grupos (de aproximadamente 4 alumnos
cada uno), de forma que cada uno responda a una hoja con distintas actividades sobre cada una
de las energias.

Se proporcionard a los alumnos paginas web con informacién relacionada con las preguntas
a contestar. Una estrategia util para los estudiantes es extraer datos de infografias ya que
muestran los conceptos esenciales de forma breve y esquematica o paginas de empresas del
sector energético que habitualmente tienen secciones dedicadas a la educacién, donde se
expone el fundamento, instalaciones, aplicaciones, ventajas y desventajas de cada una de las
energias con un lenguaje claro y adaptado a los estudiantes. Por ejemplo:

=  http://www.consumer.es/web/es/medio_ambiente/energia_y _ciencia/2005/06/30/143
365.php
= https://ovacen.com/infografias-en-energias-renovables/

= http://www.unesa.es/sector-electrico/funcionamiento-de-las-centrales-electricas/1345-

central-fotovoltaica

=  https://www.endesaeduca.com/Endesa educa/recursos-interactivos/produccion-de-

electricidad/xii.-las-centrales-solares

También se les facilitaran videos breves y esquematicos donde se expongan los aspectos
mas importantes de cada uno de los tipos de energia.

Los alumnos deberan realizar el trabajo en el aula, se destinardn 90 minutos (la segunda
mitad de la hora vy la clase siguiente). En el caso de que los alumnos no hayan podido acabar el
trabajo, deberan reunirse en horario no lectivo.

Cada grupo presentara un informe con las preguntas resueltas y realizard una breve
exposiciéon de 10 minutos como maximo, se recomienda que utilicen una presentacion como
apoyo (Powerpoint o Prezi), de cara a guiarse durante la exposicion y aumentar el caracter
visual de la misma de cara a captar la atencion de sus compafieros. Los alumnos que lo deseen
también podran presentarlo mediante una infografia, para ello pueden utilizar paginas como
https://www.genial.ly o www.infogram.com

De cara a la evaluacién, la actividad se valorard en dos partes, mediante el escrito y la
exposicidn, con un valor del 50% de la nota cada uno.

En el informe, se valorara la calidad del contenido y la expresién escrita, para evaluarlo se
utilizara la rubrica de evaluacion de trabajos escritos recogida en el apartado 7.3 y la nota
obtenida sera grupal.
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Por otro lado, la exposicién proporcionard una nota de caracter individual, en este caso se
tendrd en cuenta el dominio de alumno sobre la temadtica expuesta y la expresidn oral,
valorando la fluidez y el empleo de un vocabulario adecuado. A diferencia de la calificacion del
informe que sera llevada a cabo por el profesor, la nota de la presentacidén oral procedera de
una coevaluacién realizada por el resto de los grupos que integran el aula. A este valor, se le
afadird a su vez la puntuacién obtenida en una lista de cotejo para medir mediante la absorcion
directa cdmo se han desenvuelto cada uno de los alumnos en sus respectivos equipos, esto
ultimo lo llevara a cabo el profesor.

Se prevé que las exposiciones se lleven a cabo durante sesién y media o dos sesiones.
Después de cada exposiciéon tanto el profesor como el resto de compafieros podran formular
preguntas al grupo, se valorara positivamente tanto al alumno que ha formulado la pregunta
como el alumno que debe contestarla (siempre y cuando proporcione la respuesta correcta) con
mayor puntuacién en el examen. Cada alumno podrd subir como mdaximo 1 punto en la
calificacion final de la prueba objetiva sobre el tema de energias renovables.

A continuaciodn, se facilitan las hojas que se proporcionarian a cada uno de los grupos, cada
una de ellas aborda una energia renovable.

Grupo 1. Energia solar fotovoltaica

Visualiza el siguiente video y responde las siguientes preguntas, ayudate también de internet
y los materiales facilitados por el profesor:

https://www.youtube.com/watch?v=5cVplIWGmJA

Figura 6: Paneles solares fotovoltaicos

1. éQué es la energia solar fotovoltaica?
2. Los paneles solares estan constituidos por células fotovoltaicas:
a. ¢En qué efecto se basan?
b. éEn qué energia son capaces de transformar la luz del Sol gracias a este efecto?
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éComo se denominan cada una de las instalaciones
fotovoltaicas descritas en la pregunta d y e? En base

mostrados a continuacion:

¢De qué material estan constituidas las células? ¢Quimicamente que tipo de
elemento es (metal, semimetal o no metal)?, buscalo en la tabla periddica. ¢Y

desde el punto de vista eléctrico?

¢Qué tipo de corriente se genera en los paneles: continua o alterna? ¢Por qué es

necesario utilizar un inversor cuando queremos utilizar paneles fotovoltaicos

para ahorrar energia en nuestra casa?

En el caso de que se quisiese cubrir la demanda energética de una casa aislada de

la red eléctrica, como ocurre en muchas zonas rurales, es necesario poder

acumular la energia solar no consumida para poder emplearla durante las noches

o los dias nublados cuando la insolacién es
minima, en estos casos se utilizan baterias
gue son capaces de acumular electricidad en
forma de corriente continua, por lo tanto,
¢élas baterias se situan antes o después de

J) Panel solar 66W

inversor? Aplicaciones de este tipo de
instalaciones.

a la respuesta a esta pregunta etiqueta los dibujos

CONTROLADOR { _* PANEL é
DECARGA@) " rorovoLTaico

INVERSOR

DC/AC @

BATERIAS§)

Figura 8: Instalacion solar fotovoltaica aislada

Almacenamiento

!
JSucciﬁn de agua de 5 my
bombeo de 12.5 LPM.

Figura 7: Bombeo solar
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Figura 9: Instalacidn solar fotovoltaica conectada a la red

Explica brevemente la funciéon de cada uno de los elementos numerados en ambos

dibujos.

4. ¢Qué es un parque solar o central solar fotovoltaica? Describe brevemente sus partes y

funcionamiento.

5. ¢éY un huerto solar? ¢Por qué a estos ultimos se los denomina asi?

Figura 10: Huerto solar

6. Elabora una tabla con 5 ventajas y 5 inconvenientes de la energia solar fotovoltaica.
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Grupo 2. La energia solar térmica

Figura 11: Paneles solares térmicos

Visualiza el siguiente video y responde las siguientes preguntas, ayudate también de internet
y los materiales facilitados por el profesor:

https://www.youtube.com/watch?v=RPKMKPnXbug

1. éQué es la energia solar térmica? ¢{Qué es lo que aprovecha del sol para generar
energia? ¢Qué aplicaciones tiene?

2. éCémo funciona una instalacion doméstica de energia solar térmica? (sistemas de
baja temperatura).

Identifica en la siguiente figura cada uno de los elementos y comenta muy brevemente la
funcion de cada uno de ellos.

R
]

P
(¥ &

Figura 12: Instalacion solar térmica de baja temperatura

3. éCémo funciona una central solar térmica? (sistemas de alta temperatura) ¢Qué
tipos principales de centrales existen?

4. iQué es una cocina solar? éY un horno solar?
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Figura 13: Cocina solar y horno solar

5. éQué es la destilacion solar? ¢ Para qué se utiliza?

o Prarres

Fim plastique >,

Figura 14: Destilacion solar

6. Elabora una tabla con 5 ventajas y 5 inconvenientes de la energia solar térmica.

Grupo 3. La energia edlica

Visualiza el siguiente video y responde las siguientes preguntas, ayudate
también de internet y los materiales facilitados por el profesor:

https://www.youtube.com/watch?v=kmN9gD8vXbY

1. ¢éQué esla energia edlica? éEn qué la podemos transformar?

2. Entra en la pagina que se facilita a continuacion e identifica cada una de
las partes del aerogenerador:
https://www.endesaeduca.com/opencms/opencms/Endesa_educa/recur
sos-interactivos/produccion-de-electricidad/parques-eolicos

Figura 15: Parque eélico marino
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ENDESA EDUCA

Aerogeneradores

L,aj [ Compartir por email m Gaﬁm.‘ﬁ

l

Elemento que soporta la géndola y el rotor,
situados a una cierta altura debido a que la
velocidad del viento aumenta a medida que

nos alejamos del suelo.

Selecciona las definiciones e indica a que
parte del g dor corr i

p

Figura 16: Juego de Endesa para la identificacion de las partes de un aerogenerador

Anota en la hoja cada una de las partes describiendo brevemente su funciéon
dentro del molino.

3. No todos los aerogeneradores tienen 3 palas, de hecho, los multipala
(como el de la imagen adjunta), se usaban antiguamente para realizar
labores de bombeo de agua, lo que permitia extraer agua de los pozos.

¢Por qué se emplean mas los aerogeneradores de 3 palas? ¢Por qué son
preferidos frente a otros modelos como los bipala y monopala?

Figura 17:

Ayudate de la informacidn proporcionada por esta pagina: Aerogenerador
multipala para el
http://ligit0.uab.es/mtig/intranet/Projectes/analisi/windweb/es/tour/design/concep  pombeo de agua

ts.htm

4. Los mas habituales son los aerogeneradores de eje horizontal como el que acabas de
estudiar. Sin embargo, también se han disefiado y se utilizan aerogeneradores de eje
vertical, como los empleados para el autoconsumo de algunas viviendas. ¢ Cuales son los
dos tipos de aerogeneradores de eje vertical mds representativos? éPor qué son menos
utilizados que los de eje horizontal? ¢Presentan alguna ventaja frente a los
convencionales?
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Savonius-Rotor Darrieus-Rotor H-Darrieus-Rotor

Figura 18: Aerogeneradores de eje vertical

5. éQué es un parque edlico? ¢Como funciona? ¢éEn qué zonas suelen ubicarse estos
parques? ¢Conoces algun parque edlico en tu provincia?

6. ¢Qué ventajas presenta la construccion de parques edlicos en el mar? ¢Tienen algun
inconveniente?

7. Elabora una tabla con 5 ventajas y 5 inconvenientes de la energia edlica.

Grupo 4. Energia hidroeléctrica

Visualiza los siguientes videos y responde las siguientes preguntas, ayludate también de
internet y los materiales facilitados por el profesor:

https://www.youtube.com/watch?v=MIIBmQzVGVs
https://www.youtube.com/watch?v=0yFzd89b5Gk

1. éComo funciona una central hidroeléctrica?

2. Existen 3 tipos de centrales hidroeléctricas, en primer lugar, vamos a estudiar las mas
utilizadas, las de embalse:

a. ldentifica las partes de una central hidroeléctrica convencional (de embalse):
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Figura 19: Esquema de una central hidroeléctrica de embalse

b. ¢Qué tipos de presas existen?
éQué es una central hidroeléctrica de bombeo? ¢Qué
ventaja tiene respecto a la convencional?
¢Y una central de agua fluyente?
La potencia (energia capaz de generar en un periodo de
tiempo determinado) de las centrales hidroeléctricas
depende del desnivel entre los puntos 1y 6 (ver figura del
apartado 2a), y del caudal. Segun este criterio, ¢Qué tipos
de centrales hay?
La energia hidroeléctrica es una energia limpia cuya
produccién implica un coste muy bajo, por debajo incluso
del de las centrales nucleares. Sin embargo, lleva asociados

diversos problemas medioambientales.
http://www.pbs.org/wgbh/buildingbig/dam/challenge/ind
ex.html

Home | St #op | Labs | Cotobark | élossary

Figura 20: Captura de pantalla del juego
“El desafio de la presa”

En la siguiente pagina se proponen 4 desafios, que te permitiran convertirte en un pequefio
ingeniero por un rato. En cada uno de ellos se expone un problema con una presa, por lo que tu
tendrds que decidir en funcién del tipo de presa, su ubicacion, los riesgos a asumir si se
derrumba la presa (envenenamiento, inundaciones) o los costes de una posible reparacion,
deberds considerar si merece la pena o no, seguin los dafios de la misma o su antigliedad.

Tienes siempre tres opciones: derruirla, repararla o no hacer nada.
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Para ayudarte (o, todo lo contrario), podrds conocer la opinién del alcalde, algin
grupo ecologista, el propietario de la presa, etc.

El juego esta en inglés, si tu nivel no es muy bueno puedes abrir el juego con el
navegador Google Chrome y activar el traductor de Google, que traducird la pagina
instantdneamente.

Es importante que tomes conciencia del impacto
medioambiental de las centrales hidroeléctricas, por lo que
anota cualquier reflexion que realices tras jugar a dicho
juego.

Elabora una tabla con 5 ventajas y 5 inconvenientes de la
energia hidroeléctrica.

La presa de la foto (figura 21) forma parte junto con otra de
la central hidroeléctrica mds grande de Espafia en potencia

instalada, y una de las mas productivas de Europa Occidental. .
Figura 21: Presa de la central

Averigua su nombre y su ubicacién, asi como cuanta energia ..
& y ! & Valdeadavila

es capaz de generar y el tipo de presa y de central.

Grupo 5. Energia geotérmica

Visualiza los siguientes videos y responde las siguientes preguntas, ayudate
también de internet y los materiales facilitados por el profesor:

https://www.youtube.com/watch?v=IgLa85Tn58Q

https://www.youtube.com/watch?v=RGOIQvlivwvQ

1.

éQué es la energia geotérmica? ¢éEn qué zonas es habitual? Cita al menos 4
paises que empleen dicho recurso.

Fuentes de energia geotérmica son, por ejemplo, las fuentes termales,

Figura 22: Géiser

los géiseres o las fumarolas. éEn qué se diferencian?

¢Qué 3 tipos de yacimientos de energia geotérmica existen?

Segun las temperaturas alcanzadas, équé tipos de geotermia existen? ¢Cuales son sus
aplicaciones?

5. éComo funciona una planta geotérmica? Ayudate del siguiente video para explicar su

funcionamiento:

https://www.youtube.com/watch?v=ZLY35JgQgQU

Identifica cada una de las partes en el siguiente dibujo:
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Figura 23: Partes de una central geotérmica.

6. ¢Realmente es inagotable la energia geotérmica? Explicalo.

7. Elabora una tabla con 5 ventajas y 5 inconvenientes de la energia geotérmica.

8. Curiosidades sobre la energia geotérmica: Horno-Asador del Timanfaya y La Laguna Azul
de Islandia.

A continuaciodn, se adjuntan dos enlaces donde encontraras informacidn sobre ellos:

http://www.movilfrit.com/noticias/la-barbacoa-volcanica-del-timanfaya/

https://www.guiadeislandia.es/la-laguna-azul-blue-lagoon/

Figura 24: Horno-Asador del Timanfaya y La Laguna Azul de Islandia.
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Grupo 6. Biomasa

Figura 25: Biomasa

Visualiza los siguientes videos y responde las siguientes preguntas, ayudate también de
internet y los materiales facilitados por el profesor:

https://www.youtube.com/watch?v=F2z1w9Xho44

https://www.youtube.com/watch?v=s60jgzC8IBQ

1. ¢De ddénde procede la energia de la biomasa? ¢ Qué relacidn tiene el sol y la fotosintesis
con ella?

2. Realiza un mapa conceptual con los principales tipos de biomasa. El siguiente juego te
permitira identificalos y asociarlo con algunos ejemplos, todo ello con breves
explicaciones.

https://www.endesaeduca.com/opencms/opencms/Endesa educa/recursos-
interactivos/produccion-de-electricidad/biomasa

Segun su origen, la materia considerada biomasa se

Segun su origen, la materia considerada biomasa se 3¢ e
clasifica en los siguientes grupos.

clasifica en los siguientes grupos.

¢Sabes cudles pertenecen a cada grupo? £Sabes cudles pertenecen a cada grupo?

Biomasa Biomasa Biomasa

Biomasa Biomasa Biomasa N
natural residual producida

natural residual producida
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Figura 26: Juego de Endesa de identificacion de tipos de biomasa.

3. Comenta brevemente el funcionamiento de una central de biomasa.
4. ¢Qué aplicaciones tiene la biomasa?
5. éQué son los biocombustibles?
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6. Visualiza el siguiente video, extraido del programa Aqui La Tierra (TVE 1), y lee la
siguiente noticia publicada en el peridédico de tu ciudad. Comenta los aspectos que
consideres mas interesantes:

http://www.rtve.es/alacarta/videos/aqui-la-tierra/alt-biomasa-200115/2957908/

http://www.elnortedecastilla.es/valladolid/nueva-macrocaldera-biomasa-20170827192802-
nt.html

7. éEsrealmente la biomasa una energia no contaminante y renovable?
8. Elabora una tabla con 5 ventajas y 5 inconvenientes de la energia geotérmica.

Grupo 7. Energias del mar

Visualiza el siguiente video y responde las siguientes preguntas, ayudate
también de internet y los materiales facilitados por el profesor:

https://www.youtube.com/watch?v=xj-AcpV-69A

Energia mareomotriz

https://www.youtube.com/watch?v=HC3fxEGzn90

1. ¢Qué es la energia mareomotriz? ¢Como se producen las mareas? Figura 27: Olas

Figura 28: Turbina de energia mareomotriz

2. ¢En que se parece la generacion de energia en las centrales mareomotrices a las
centrales hidroeléctricas? ¢Qué energia tienen ambas en comun, que es la que
transforman en electricidad? ¢ Qué dispositivos emplean para generar la electricidad que
también usa la energia edlica?

3. Busca ejemplos de plantas mareomotrices en el mundo. ¢En qué zonas geograficas estan
ubicadas? é¢Por qué no se pueden instalar en cualquier zona maritima?

Energia undimotriz

https://www.youtube.com/watch?v=MtpA-fyPHuc (Visualizar hasta el minuto 4:24)
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4. ¢(Qué es la energia undimotriz? ¢Coémo se generan las olas?
5. ¢Existe alguna instalacién en Espafia que utilice esta energia?

Una vez estudiadas la energia mareomotriz y la undimotriz, estas preparado para jugar al
siguiente juego:

6. ldentifica entre los siguientes dispositivos y plantas de generaciéon de energia cuales se
fundamentan en la energia mareomotriz y cuales en la undimotriz:

https://es.educaplay.com/es/recursoseducativos/3753174/mareomotriz o _undimotriz.htm

iMareomotriz o undimotriz?

0

PUNTOS

Figura 29: Captura de pantalla de la actividad disefiada en la plataforma Educaplay sobre las energias
marinas. (Elaboracion propia)

Energia maremotérmica

https://www.youtube.com/watch?v=bLe7grkqycO

7. ¢En qué consiste? Coméntalo de forma muy breve.

Energia azul
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8. ¢Cuadl es su fundamento? ¢Qué otro nombre recibe? Explicalo brevemente.
9. Elabora una tabla con 5 ventajas y 5 inconvenientes de las energias relacionadas con el
mar.

Actividad 2: Experimentando con las energias renovables

En esta actividad se propone la construccién de 3 maquetas para demostrar el fundamento
de la energia solar fotovoltaica, la energia edlica y el funcionamiento de las centrales

hidroeléctricas.

Es un proyecto interdisciplinar destinado a 42 de ESO, que combina las asignaturas de Fisica
y Quimica y Tecnologia. A este nivel, los alumnos poseen la madurez cognitiva y los
conocimientos previos suficientes (la energia y las energias renovables se estudian en 22 y 32 de
ESO) para entender los fendmenos fisicos que subyacen en los experimentos. Asi como la
capacidad para adquirir las destrezas necesarias para construccién de los aparatos, que implica

el dominio de algunas habilidades como el serrado, la soldadura, realizacién de mediciones, etc.

Se desarrollara en dos partes:

1. Construccién de las maquetas en clase de tecnologia previa a la sesién de laboratorio
(hasta 4 sesiones).
2. Experimentacidn en el laboratorio de ciencias, donde los estudiantes se dedicaran a

experimentar con las maquetas y explican los fendmenos observados (1 sesién).

» Objetivos:
* Mostrar al alumno que se puede construir pequefios experimentos con
materiales de la vida cotidiana sin un coste excesivamente alto.
= Demostrar al alumno que puede llevarlo a cabo por si mismo, con una ayuda
minima, lo que le motiva y repercute positivamente en su autoestima.

= Mejorar las habilidades manuales y el empleo de herramientas.
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= |dentificacion de los puntos criticos de la construccién, y planteamiento de
estrategias para salvar dichos percances.

= Participacidon activa y cooperacion con el resto de compafieros.

= Comprender el fundamento de la energia solar, edlica e hidroeléctrica, asi como
que la energia es capaz de transformase. Con la energia hidroeléctrica se puede

demostrar el principio de conservacién de la energia mecanica.

En la Tabla 10, se recoge la temporalizacion de la actividad 2, que se explicard mas

detalladamente en el texto redactado debajo de la tabla.

Tabla 10. Temporalizacidén de la actividad 2

Actividad | Dia/parte | n2 sesiones Descripcidn de la sesion

Construccion de maquetas por grupos utilizando materiales sencillos vy
12 parte | 2-4 sesiones |econdmicos. El profesor ayudara y proporcionara directrices para fabricar los
soportes, serrar y soldar.

Manipulacidon de los experimentos. Observacién de los fendmenos fisicos
22 parte 1 sesidén implicados. Elaboracion de hipdtesis. Redaccion en el cuaderno de lo
observado en el laboratorio.

12 parte

Se distribuird la clase en grupos de 5 alumnos como minimo. Para construir las maquetas se
proporcionara materiales sencillos, econdmicos y faciles de obtener en tiendas de bricolaje,
ferreterias, Todo a 100, etc, como: madera, tubos de cartdon, cables de cobre, luces LED,

cucharas de plastico, CDs y motores pequefios de 3 V.

El profesor de tecnologia planteara unas pequeiias directrices para realizar los experimentos, de

cara a disefar los soportes, y ensefiar a los alumnos a serrar y soldar.

Los alumnos colaboraran cooperativamente en la construccién de las maquetas, ayudandose

entre ellos y solicitando la ayuda del profesor cuando sea necesario.
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El hecho de que sean los alumnos quién construyan los aparatos les permite percibir pequefios
detalles que en un principio pudieran pasar desapercibidos, pero que son cruciales para el
funcionamiento de las maquetas (la necesidad de utilizar una polea para multiplicar la velocidad
de giro en el molino de agua, la necesidad de correspondencia entre los voltajes de la bombilla
LED y el motor, los discos que conforman el molino de la central hidroelécrica deben de estar

bien alineados para que éste gire de forma correcta, etc.).

Igualmente, el estudiante puede observar con mayor facilidad el funcionamiento, de forma
gue pueda distinguir cada una de las partes del experimento identificando su funcién (esto es
mucho mas dificil de identificar en dispositivo que ya viene construido y que por lo general los

mecanismos estan ocultos bajo una proteccién o carcasa).

Una vez finalizada la construccién, cada grupo deberd exponer brevemente al resto de
compaiieros, cdmo ha construido su maqueta, que materiales ha empleado y que dificultades

ha experimentado.

22 parte

En el laboratorio de ciencias se dedicard una sesion de 50 minutos, donde los alumnos
podrdn manipular las maquetas, observando en qué condiciones el LED brilla mas, por ejemplo,
variando el dngulo con el que incide el aire en el aerogenerador o la altura con la que cae el
agua en el molino, comparar si el LED luce solo en presencia de luz solar o también con luz
artificial, etc. Los alumnos deberan anotar sus hipotesis en el cuaderno, razonandolas y
argumentandolas. Si lo cree necesario, el profesor podra realizar preguntas para profundizar en

un aspecto concreto.

Con todo ello se pretende que el alumno adquiera un aprendizaje mas sdélido a partir de
experiencias reales, tangibles, visuales y sencillas, que resultan altamente motivadoras y que

puede manipular.
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Propuesta alternativa a la construccién de las maquetas

Si no pudiese realizarse la colaboracién con la asignatura de tecnologia, por ejemplo, por
falta de tiempo, el profesor puede construir las 3 experiencias en horario no lectivo.
Nuevamente la actividad tendria dos partes, la primera, donde el docente realizaria una
pequeiia demostracién del funcionamiento de las maquetas, comentado su funcionamiento,
como las construyd, que dificultades presentd durante su elaboracion, que materiales utilizd,
etc. Y una segunda sesién donde los alumnos pueden tocar y manipular los experimentos, que
se desarrollara de forma analoga a la propuesta original.

A continuacién, se adjunta una breve explicacidon particularizada para cada una de las

fuentes de energia renovables que se trabajan en esta propuesta.

Energia solar

La radiacion solar estd constituida por unas pequeiias particulas denominadas fotones, éstos
al incidir sobre la placa de silicio, material semiconductor, son capaces de arrancar electrones
del material generando una corriente eléctrica, a este principio fisico se le denomina efecto
fotoeléctrico. Dicha electricidad puede ser canalizada en un circuito y emplearse para diversos
usos como por ejemplo suministrar energia a un motor para que genere movimiento o hacer
lucir una bombilla como se observa en la imagen (Figura 31). Este efecto también se aprecia

bajo la incidencia de luz artificial, ya que ambas presentan la misma naturaleza.

En la primera foto (Figura 30), se observa ademas que, si se tapa la placa, los fotones no

pueden alcanzarla de forma que no se genera electricidad y el LED no luce.
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Figura 30: El papel interrumpe la captacidon de los fotones, no se genera corriente eléctrica (LED

apagado).

Figura 31: Al levantar el papel, se elimina el obstaculo que evitaba la incidencia de la luz y el LED luce.

Energia edlica

La energia edlica es la energia generada por la fuerza del viento que hace girar las aspas de
un molino. Las aspas o dlabes se encuentran unidas a un eje transversal al que transmiten la
energia mecanica debida a su giro, dicho eje se encuentra a su vez conectado con un generador
eléctrico que transforma la energia mecdnica en energia eléctrica en forma de corriente

continua lo que permite encender una pequefia bombilla LED (Figuras 32 y 33).

Para simular el viento se ha utilizado el aire de un secador de pelo. Durante el experimento, a
similitud de la vida real, se observa que la direccion con la que sopla el viento es de gran
importancia, observdndose que la mayor luminosidad vy, por lo tanto, la mayor cantidad de
energia generada se produce cuando el aire incide perpendicular a las aspas del molino, como
se observa en la segunda foto. Cualquier otra orientacidn, no enciende la bombilla, o no permite

generar una corriente con el suficiente voltaje de forma que el brillo de la luz es deficiente.
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Figura 32: Aerogenerador en reposo, en ausencia de “viento” no genera electricidad, LED apagado.

Figura 33: La fuerza del “viento” hace girar las aspas generando electricidad (LED encendido).

Energia hidroeléctrica

La siguiente maqueta simula el funcionamiento de una central hidroeléctrica, donde la
energia potencial que posee el agua al caer desde cierta altura (debida a un salto de agua) se
transforma en energia cinética a medida que pierde altura. Esta energia es transmitida a un
molino (que hace de turbina), que a su vez estd conectado a un pequefio generador eléctrico,
qgue transforma la energia mecanica rotatoria del molino en corriente continua, lo que se

demuestra al iluminarse la bombilla LED.

A diferencia de lo que ocurria con la maqueta de la energia edlica, la accién del agua no
permite que el molino gire tan rapido como lo hacian las aspas del aerogenerador en la
experiencia anterior, de forma que si no se instala un mecanismo auxiliar que aumente el
movimiento de giro la energia eléctrica generada en la dinamo no es suficiente como para hacer

lucir el LED.

Como solucién se plantea instalar un sistema multiplicador formado por un sistema con dos
poleas, donde una rueda grande transmite el movimiento del molino a una rueda pequefia a
través de una correa. Como el camino que deben recorrer ambas es el mismo, la segunda polea
deberd girar mas rapido para cubrir la misma distancia en el mismo tiempo, de esta manera se
consigue multiplicar la energia rotatoria en la segunda rueda. Esta energia se transfiere a su vez

un generador de corriente, que transforma el movimiento en corriente continua, que ahora
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gracias al sistema de poleas si tiene el suficiente voltaje como para hacer lucir una bombilla LED,

como se observa en la segunda foto (Figura 35). A su izquierda se muestra la figura 34, donde el

molino se encuentra en reposo, la bombilla esta apagada.

Figura 34. Molino en reposo, no genera electricidad, LED apagado.

Figura 35: La fuerza del agua mueve las aspas del molino generando electricidad (LED encendido).

Con ellas se pretende ilustrar a los estudiantes los siguientes fenédmenos:

La capacidad de la energia para transformarse. En dichas experiencias se observara la
transformacién de la energia radiante, energia edlica y energia mecanica en energia
eléctrica.

El principio de conservacion de la energia mecanica a través de una experiencia con un
molino de agua, donde la energia potencial se convierte en energia cinética a medida
que el agua pierde altura, transmitiendo el movimiento al molino.

El funcionamiento de las poleas, en la experiencia anterior se emplea un sistema de dos
poleas constituido por una rueda grande y una pequefia que permite multiplicar el
movimiento, transmitiendo una mayor energia cinética al generador, de forma que éste
pueda generar una corriente eléctrica con el voltaje suficiente para hacer lucir la

bombilla.
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" la capacidad de

los generadores eléctricos

para convertir energia mecanica

(movimiento) en electricidad y viceversa, trabajando como dinamos o motores,

respectivamente; diferenciar entre los tipos de generadores eléctricos, segun sean

capaces de generar corriente continua o alterna, discutiendo brevemente las ventajas de

los alternadores frente a las dinamos; relacionar el funcionamiento de los generadores

eléctricos con la induccion electromagnética, relacionando asi la generacion de corriente

eléctrica debida a fluctuaciones de un campo magnético (Experiencia de Faraday).

Actividad 3: Verde que te quiero verde. Consumo doméstico y sostenibilidad.

Esta actividad se ha planteado para la asignatura de Fisica y Quimica de 32 curso de ESO, y

en ella se trata la generacién, la distribucién y el consumo de energia eléctrica. Este ultimo

epigrafe se puede enlazar con la eficiencia energética en los hogares y las ciudades.

En la tabla 11 se resume la temporalizacion de la actividad 3, que posteriormente, se

detallara en mayor profundidad.

Tabla 11. Temporalizacidn para la actividad 3.

Actividad | Dia/parte n2 sesiones Descripcion de la sesion
Horario Cuestiones previas: Red eléctrica de transporte e instalacidn
12 parte extraescolar, eléctrica de la vivienda. Se suministran materiales para ayudar a
tiempo responder preguntas (webs, infografias). Incluye un juego con
indeterminado | las partes de la red eléctrica.
Aprender a construir una tabla para calcular el consumo
22 parte 1 sesién eléctrico y una grafica de sectores que muestre la contribucién
al mismo de cada uno de los electrodomésticos.
3 32 parte 2 sesion Calculo de una instalacion fotovoltaica aislada.
Horario e s - . .
Certificacidon energética de los edificios. Medidas de ahorro en el
a extraescolar, . . . . .
42 parte tiempo hogar: medidas de reducciéon de consumo, mejora aislamiento,
. p instalacidn de energias renovables. Conduccion eficiente.
indeterminado
Horario . . - .
Smart Cities. Medidas de ahorro energético en la ciudad de
a extraescolar, . o N
52 parte tiempo Valladolid. Conocer los principales programas de eficiencia

indeterminado

energética de la ciudad.
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La actividad consta de 5 partes:

La primera consiste en dos cuestiones previas al desarrollo de la actividad y estan
referidas a los elementos esenciales en el transporte de la energia eléctrica desde las
centrales eléctricas hasta los puntos de consumo, incluyendo un juego donde se
identifiguen los componentes basicos de la red eléctrica. También se enlaza una
infografia con las caracteristicas del sistema eléctrico de la vivienda.

En la segunda parte, los alumnos deberdn llevar a cabo una estimacion del consumo
eléctrico de su casa, teniendo en cuenta la potencia y las horas de funcionamiento de los
electrodomésticos mas empleados, asi como las |lamparas. Posteriormente, en una
grafica de sectores representaran su contribucién, en porcentaje, al consumo total de la
vivienda. El profesor ayudara a los alumnos a manejar la herramienta de graficos de
Excel.

En la tercera parte, se propone al alumno que siguiendo las instrucciones
proporcionadas en la Ficha 2 (Anexo), calcule, de forma muy simplificada, una pequena
instalacion solar fotovoltaica aislada con la que abastecer parcialmente la demanda
eléctrica de su casa. En este ejemplo concreto, se plantea para eliminar de la factura los
gastos en iluminacién.

No se busca en ningun caso una instalacion para cubrir totalmente las necesidades de la
vivienda, debido a que la instalacion resultaria sobredimensionada e inviable. Por lo que
se plantea un caso intermedio entre una instalacién aislada y una conectada a la red, una
vivienda conectada a la red eléctrica pero que complementa su suministro energético
con una pequeiia instalacion solar fotovoltaica totalmente independiente (de esta
manera si se llevase a cabo en la vida real no tendria que pagar ningun tipo de impuesto,
y una vez amortizada el ahorro seria el maximo posible). Ademas, asi lo alumnos pueden
estudiar una instalacion con todos sus componentes frente a la conectada a la red que
solo precisa de los paneles y un inversor.

En el punto 4, se trata la eficiencia energética de los edificios, para ello se suministra un
enlace con la guia de IDAE con medidas que reducen las pérdidas de energia y por lo
tanto su impacto ambiental y coste econdmico, ademas se adjunta la ficha 3, donde se
exponen dichos conceptos de forma resumida de cara a ayudar al alumno a resolver la
actividad. En el apartado e, se incluye un juego llamado Efficient-energy house,
relacionado con el aislamiento de las viviendas, donde se proponen materiales e
instalaciones para aumentar el ahorro energético en el hogar en funcién del clima donde
se ubique la vivienda. Dicha aplicacidon esta en inglés por lo que el profesor les entregara
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una pequefa traduccidon por escrito que podran utilizar en casa para entender los
contenidos del juego.

* Finalmente, se aborda el concepto de Smart Cities. Aunque dicho término es mucho mas
amplio, las preguntas se formulardn en torno a proyectos relacionados con la mejora
energética en la ciudad de Valladolid.

Desarrollo de la actividad

Esta actividad se desarrollara de manera individual y se ha planteado para dos sesiones de aula.
Algunos de los apartados deberan realizarse en casa. Se entregard al alumno la guia de la parte
1 para realizarla previamente a la primera sesién. Para ello deberdn utilizar los enlaces
proporcionados. Durante la primera sesién, se ensefard al alumno a realizar una tabla para
calcular el consumo energético de una vivienda y a generar en Excel una gréfica de sectores a
partir de una serie de datos. Con lo aprendido en el aula, cada uno de los alumnos debera
anotar en su casa las potencias de los distintos dispositivos (con los mas representativos es
suficiente), rellenar la tabla y construir el grafico.

En la siguiente sesidén, a partir de dicho calculo se les ensefarda a plantear una pequeiia
instalacion solar fotovoltaica siguiendo los pasos indicados en la ficha 2, el profesor ayudara a
los alumnos que presenten dificultades en la realizacidn del ejercicio.

Finalmente, el resto de apartados, al ser su extensidon mayor y no conllevar la realizaciéon de
ningun calculo o grafico, se permitirda a los alumnos completarlos en tiempo no lectivo. El
tiempo establecido para entregar la actividad completamente resuelta sera de 1 a 2 semanas.
Dicho trabajo contard el 20% de la nota del trimestre, como instrumento de evaluacion se
utilizard la rubrica para trabajos escritos que se recoge en el apartado 7.3.

» Objetivos:

= |dentificar cada una de las partes del sistema eléctrico, centrandonos en la red de
transporte y la vivienda.

= |mplicar al alumno en la busqueda de formas de ahorro energético que pueda
implementar en su propio hogar.

= Vincular las energias renovables con la eficiencia energética en edificios,
tradicionalmente asociadas Unicamente a grandes plantas de generacién de energia.

= Conocer los proyectos de sostenibilidad puestos en marcha en su ciudad.

= Asociar las unidades de kWh con energia, a pesar de ser similares a las de potencia
(Kw).
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= Aprender a calcular el consumo doméstico, identificando los elementos que generan
un mayor consumo. Iniciarse en la construccidn de graficos y su interpretacién.

= Perfeccionar la capacidad para buscar y seleccionar la informacién, discerniendo los
contenidos principales de otros mas accesorios.

= Mejorar la expresion escrita.

1. Cuestiones previas: El sistema eléctrico y la instalacién eléctrica de una vivienda

1) éCémo se transporta la electricidad desde las centrales de generacidn hasta nuestros
hogares? Explicalo brevemente, para ello ayudate de la siguiente infografia:

http://www.ree.es/es/sala-de-prensa/infografias-y-mapas/como-funciona-el-
sistema-electrico

Una vez que hayas identificado cada uno de los elementos de la red eléctrica podras
memorizar cada uno de ellos con el siguiente juego:

https://www.endesaeduca.com/opencms/opencms/Endesa educa/recursos-interactivos/el-
transporte-de-electricidad/Red-electrica

La red eléctrica consigue un equilibrio
entre la cantidad de energia consumida y
la producida por las centrales eléctricas.

Sita las siguientes palabras de
acuerdo con el esquema.

AUMENTA GENERA DISTRIBUYE

DISMINUYE TRANSPORTA

Figura 36: Captura de pantalla sobre un juego sobre el transporte eléctrico de la web de
Endesa

2) éCémo es la instalacion eléctrica de una casa? Para ayudarte consulta estas fuentes:

http://static.consumer.es/www/bricolaje/infografias/swf/instalaciones-electricas.swf
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https://www.endesaeduca.com/Endesa educa/recursos-interactivos/el-uso-de-la-
electricidad/xxi.-la-instalacion-electrica-domestica

2. Calcula el consumo eléctrico de tu casa

Lee la ficha 1 (ubicada en los Anexo), que se adjunta con la practica. A continuacion, elabora una
hoja de Excel donde estimes el consumo energético de tu casa en un mes.

A modo orientativo puedes plantear una tabla como la Tabla 12.

Tabla 12. Tabla modelo para calcular el consumo eléctrico de una vivienda.

Equipo Potencia (W) Cantidad Horas consumo/dia Dias consumo/mes Total Wh/mes Total kWh/mes %
Electrodomésticos

CONSUMO EN kWh/mes 0
Lamparas

CONSUMO EN kWh/mes 0

TOTAL CONSUMO EN kWh/mes 0

Pregunta a tus padres o consulta en los manuales la potencia de los electrodomésticos
principales de tu casa, anota también los watios de las bombillas de las distintas lamparas de tu

Casa.

En la imagen inferior se muestra la potencia de algunos objetos y electrodomésticos de uso
cotidiano con la finalidad de ayudarte a rellenar la tabla:
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Figura 37: Potencia de los electrodomésticos y bombillas mas habituales

Partiendo de la tabla que has elaborado, identifica que electrodomésticos son los que mas
consumen. Elabora una grafica de sectores donde quede expresado el porcentaje de energia
consumida por cada uno ellos (puedes obviar los que menos consumen). ¢Coincide con la
estimacion realizada por la Red Eléctrica Espafiola? Resuelve este apartado siguiendo el modelo
de la ficha.

3. Disefia una pequena instalacion solar para reducir parte del consumo eléctrico de tu

casa.

Lee la ficha 2 (situada en el Anexo), y contesta las preguntas, busca informacién en internet
para completar la informacién.

a. ¢Qué es una instalacion solar fotovoltaica? ¢Qué dos grandes tipos hay? ¢Qué
elementos conforman cada una de ellas? ¢Cudles son las ventajas e
inconvenientes de cada una?
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Partiendo del consumo eléctrico de tu casa calculado en el apartado anterior plantea una
pequefia instalacidén fotovoltaica aislada para cubrir el consumo, de una pequeia parte de la
demanda, por ejemplo, la de iluminacién. Para ello calcula el nUmero de paneles necesarios, asi
como el numero de baterias (éste valor puede variar segun el voltaje escogido para las mismas).
Para saber los pasos a seguir guiate del calculo realizado en ficha 2, cualquier duda que tengas
preguntale al profesor.

b. ¢Para qué se emplea el regulador de carga? ¢Y el inversor?

c. ¢éPor qué es importante la inclinaciéon de los paneles solares? ¢Por qué el valor
optimo varia entre invierno y verano?

d. ¢Por qué no hemos planteado una instalacién aislada que cubra todo el consumo
doméstico?

e. ¢Por qué tampoco es una opcién idonea emplear una instalacién conectada a la
red? ¢Qué es el peaje al Sol? iCrees que el Gobierno Espafiol fomenta el
autoconsumo? ¢Ocurre lo mismo en otros paises de Europa? (Es viable en
Espana vender en excedente producido a una compaiiia eléctrica?

4. Propon otras medidas a parte de la energia solar fotovoltaica para disminuir el
consumo eléctrico de tu casa de forma que sea mas amigable con el medio ambiente.

Para facilitarte la tarea se adjuntan dos enlaces y la ficha 3 (Anexo), que es un pequefio
resumen de los dos anteriores:

=  http://www.idae.es/uploads/documentos/documentos 11406 Guia Practica Energi
a 3ed A2010 509f8287.pdf
= http://www.coaatcan.com/certificacionenergetica/pdf/GUIA.pdf

Contesta a las siguientes preguntas:

a. ¢Qué es la eficiencia energética de los edificios? ¢De qué factores depende?
¢Qué tipos de medidas se pueden llevar a cabo para reducir el consumo y
mejorar la eficiencia de una vivienda?

c. No siempre es necesario remplazar los electrodomésticos o los sistemas de
calefaccidn, propdn 10 medidas de ahorro energético basadas en un mejor uso
de los mismos.

d. La iluminacidon no contribuye a mejorar la eficiencia energética de un edificio,
pero un uso correcto si puede ayudar a reducir el consumo eléctrico. éQué
bombillas de tu casa cambiarias? ¢Por qué tipo de luces las reemplazarias?
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Propén algun sistema que permita realizar un uso mas eficiente de las luces de la

casa.

¢Cémo aislarias tu casa? Ayudate del siguiente juego:
http://www.scootle.edu.au/ec/viewing/L895/L895/index.html#

Tiene 3 partes:

En Info, explica los principales puntos de la vivienda donde se producen
las pérdidas energéticas y muestra los materiales aislantes que se pueden
instalar valorandolos segln su capacidad de aislamiento.

El juego tiene tres ubicaciones disponibles, de forma que las medidas a
adoptar estan sujetas al clima de esa regién.

En Design, podras elegir distintos materiales, instalaciones u
orientaciones de la casa, el juego te indicara el ahorro obtenido con cada
uno de ellos tanto en verano como en invierno, de forma que puedas
discernir cual es la mas conveniente segln el caso.

Finalmente, en Build, con la informacién anterior debes aplicar cada una
de las medidas, el programa valorara de 0 a 6 la calidad de la eleccion,
también incluso se podria calcular el coste de dicha reforma.

Si tienes problemas con el inglés el profesor te facilitara una traduccién con los

aspectos mas importantes del juego.

B 5t chosme e ey wher o hovse wl be bult

Your energy efficiency rating is 6 stars out of 6 stars. Your
house is very energy efficient.

Best try 5o for
North.

Thick fbreglass
Seai a0 2 lesha.

430 a1 wedon
coverngs
Thuck fregiase

Figura 38: Capturas de pantalla del juego Energy-efficient house
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f. éQué otras energias renovables podrias implantar en tu casa?
El coche también es una importante fuente de contaminacién. ¢Qué 5 consejos
darias a tus padres o hermanos mayores para que conduzcan de forma mas
eficiente?

5. ¢éQué son las Smart Cities? Comenta brevemente en que pilares se fundamenta este nuevo
concepto de ciudad y el motivo de la necesidad de hacer ciudades mas eficientes. Cita 3
ejemplos de Smart City dentro de Espaia.

https://www.youtube.com/watch?v=IKpoi8If tl
http://www.redciudadesinteligentes.es/index.php

Valladolid ocupa actualmente el 62 lugar dentro de las Smart Cities espafiolas
gracias al desarrollo de varios programas y medidas de sostenibilidad
relacionadas con las energias renovables y los transportes. Describe brevemente
algunos de los mas importantes: Programa REMOurban, URBAN GreenUp,
CommONEnergy, Rios de Luz o Blue Parking.

https://www.youtube.com/watch?v=1Q8Vnb-OTWU

http://www.valladolidadelante.es/node/12283

Figura 39: Valladolid es una ciudad ligada intimamente a la automocidn, por lo que se ha impulsado la
implantacion del coche eléctrico con la fabricacion del modelo Twizy y la instalacion de
electrogasolineras, asi como la creacion de primera linea de bus urbano totalmente electrificada.
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Figura 40: En las imagenes se muestran ejemplos de la implantacion de energias renovables:
aerogeneradores y seta solar para la recarga de dispositivos electronicos, instalados en el puente de
Isabel La Catdlica y en la Plaza Zorrilla respectivamente.

Actividad 4: Principio de conservacion de la energia

Esta actividad se ha ideado como una actividad de apoyo que refuerce y complete lo
estudiado sobre el concepto de energia, su capacidad de conversién y su conservacién. Ademas,
se veran algunos conceptos de electricidad que permitiran al alumno entender cémo funciona
un motor, lo que, a su vez, esta relacionado con la capacidad de conversién de la energia y con
las energias renovables.

Este apartado se ha ubicado en la asignatura Fisica y Quimica de 42 curso de ESO, cuyo
curriculo cuenta con un epigrafe especifico dedicado a la conservacion de la energia.
Igualmente, se puede relacionar con el curriculo de 32 de ESO, en relacion con el
funcionamiento de los motores, presentes en muchos dispositivos que transforma las distintas
energias (sol, el viento, el agua, etc.) en electricidad, fundamento de la mayoria de las energias
renovables.

En la Tabla 13 se muestra la temporalizacién para la actividad 4.

Tabla 13. Temporalizacion de la actividad 4.

Actividad | n2 sesiones Descripcion de la sesion

Se utiliza la App didactica Ohm, que contiene mini-juegos sobre la energia (capacidad
energia para transformarse, principio de conservacién de la energia) y electricidad
(concepto de corriente, relacién entre la electricidad y el magnetismo, funcionamiento de
un generador eléctrico).

4 1 sesion
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Para desarrollar esta actividad se utilizara la aplicacion mévil Ohm que dispone de pequenos
juegos educativos centrados en la tematica de la energia, la electricidad y las energias
renovables.

Se puede llevar a cabo en clase, si el empleo del mdvil estd permitido en el centro o en el
aula de informatica, donde el juego se encontrara instalado en un emulador de sistema
operativo movil Android, como por ejemplo Nox Player.

Cada uno de los alumnos completara los juegos individualmente anotando en su cuaderno,
los conceptos fisicos en los que se basa, que principio o leyes se ven involucrados en cada uno
de ellos, explicando las transformaciones de energia que tienen lugar, etc.

El primer juego estd relacionado con el concepto de energia, tipos de energias (potencial y
cinética y eléctrica) y principio de la conservacién de la energia mecanica.

An object receives energy when it is pickec

Statnett

Figura 41: Captura de pantalla del juego Ohm

En la primera pantalla se trata el concepto de energia potencial gravitatoria por el cual la
energia del cuerpo aumenta a medida que adquiere altura sobre el origen del sistema de
referencia, generalmente la superficie terrestre (Figura 41).

El alumno eleva la bola, que vuelve a caer haciendo un agujero sobre el terreno, lo que
indica que ha adquirido durante la elevacién una energia que no poseia inicialmente.

Por el principio de conservacién de la energia mecanica, si no se estiman las fuerzas de
rozamiento toda la energia potencial adquirida se transformard en energia cinética, de forma
gue el cuerpo cada vez ganard mayor velocidad en la caida. La bola al adquirir una determinada
energia es capaz de realizar trabajo sobre el terreno en el que impacta, por esta razdn se rompe
debido a la fuerza ejercida.

62



Figura 42: Captura de pantalla del juego Ohm

En la siguiente pantalla, se muestra como la energia puede ser transferida entre dos cuerpos
(Figura 42).

Figura 43: Captura de pantalla del juego Ohm

En un péndulo, la energia potencial inicial adquirida al elevarlo cierta altura, se transforma
en energia cinética cuando se deja oscilar libremente hasta llegar al punto de equilibrio donde
nuevamente la energia cinética se transforma en potencial a medida que adquiere altura (Figura
43). En ambos casos la energia depende de la masa.

E, = mgh E.=-mv

Por esta razén en el primer caso la bola roja por mucho que se eleve no es capaz de
transferir a la bola gris la suficiente energia, mientras que en la ultima pantalla si que le
transmite la energia adecuada hasta elevarla a la altura que indica el juego.
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Figura 44: Captura de pantalla del juego Ohm

La energia potencial adquirida puede ser almacenada mediante el empleo de una polea (Figura
44).

Figura 45: Captura de pantalla del juego Ohm

El agua también es capaz de almacenar energia, de forma que cuando se deja caer desde
cierta altura como ocurre en las centrales hidroeléctricas nos permite mover turbinas
generando movimiento, que a su vez mueven un motor eléctrico generando electricidad (Figura
45).

El segundo juego trata sobre la electricidad. Aborda conceptos como que toda la materia
estd formada por dtomos, constituidos por un nucleo y electrones. Los datomos deben ser
eléctricamente neutros, los electrones pueden ser transferidos entre nucleos para conseguir un
balance de carga nulo. Este movimiento de electrones genera la electricidad (Figura 46).

Figura 46: Captura de pantalla del juego Ohm
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El movimiento de un iman entorno a un cable (circuito) o una bobina puede generar
corrientes inducidas en el mismos (experimento de Faraday), lo que constituye el fundamento
del generador o motor eléctrico, el giro del iman entorno a un eje genera electricidad (Figura
47).

Para producir movimiento se puede utilizar un chorro de agua situada a cierta altura como
vimos en el juego anterior, por lo que se puede emplear el agua para mover el iman. De esta
manera se podria completar la explicacién dada en el juego anterior sobre la obtencidn de
electricidad a partir de un salto de agua (Figura 47).

Figura 47: Captura de pantalla del juego Ohm

Actividad 5: Trabajo sobre los paneles solares fotovoltaicos.

En esta ultima actividad, se plantea la realizacién de un trabajo para los alumnos de 22 de
Bachillerato en la asignatura de Quimica, centrado en la tematica de los semiconductores y las
placas solares fotovoltaicas.

2 14 1
Se pretende que el estudiante utilice la teoria de b ila Va va Via
bandas para explicar el funcionamiento de los

semiconductores e identifique qué elementos de la Nomptales

R
wz
ceid]

tabla periddica presentan dichas caracteristicas Metales
(Figura 48).

4

e 1
e

o
>f?
3

o1

Metaloides

Ademds, mediante dicha teoria, deberan Figura 48: Elementos de la tabla
explicar el fundamento de los semiconductores de  periédica con propiedades
tipo p y de tipo n, cuya unién constituye la base del  semiconductoras.
funcionamiento de las placas solares. Debido a la
dificultad que presentan las uniones p-n, incluso en niveles elevados, no se pedird al alumno
que explique su funcionamiento, pero si que relacione el funcionamiento de las placas solares
con el efecto fotoeléctrico.
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Finalmente, el alumno deberd identificar los principales tipos de paneles que existen
(monocristalino, policristalino y de silicio amorfo) y comentar las partes de un panel

comentando la composicidon quimica de los materiales y pldsticos que lo forman.

cceea’

+++++ SUPERFICIE EXTERIOR
Cristal templado de 3.2 mm
de alta transmitancia éptica.
o EVA (ETIL VINIL ACETATO)
2 Cristal templado de 3.2 mm
H de alta transmitancia Sptica.
i p+ CAJADE CONEXIONES
i Con conectores rapidos y cable
de doble aislamiento flexible,
con 3 diodos de by pass.
BASETPT
Capa posterior de Tedlar
para proteccién del médulo.

CONEXIONES ENTRE CELDAS

Figura 49: Partes de un panel solar fotovoltaico

La actividad se evaluara utilizando la rubrica para trabajos escritos que se adjunta en el

apartado 7.3.

En la tabla 14 se recoge la temporalizacién de la actividad 5.

Tabla 14. Temporalizacién actividad 5

indeterminado

Actividad | n?2 sesiones Descripcion de la sesion
Horario Explicar el funcionamiento de los semiconductores a partir de la teoria de bandas,
identificar que elementos de la tabla periddica tienen comportamiento
extraescolar, . . - . . .
5 tiempo semiconductor. Las placas solares estan constituidas por células de Si. Explicar el

silicio tipo p y tipo n, investigar sobre los tipos de paneles solares que existen y que
partes los forman, comentando su composicidn quimica de las mismas.
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6.3 Evaluacion

Agui se adjuntan los instrumentos de evaluacién de las actividades 1,3 y 5.

Los trabajos escritos (actividades 1, 3 y 5) se evaluaran mediante una rubrica comin que contempla

aspectos como la calidad de los contenidos y la expresidn escrita (Tabla 15).

Tabla 15: Rubrica para la evaluacion de trabajos escritos

Rubrica de evaluacion de trabajos escritos

Contenido

Alumno valorado: N2 de grupo:
Aspecto a valorar 3 2 1

Busca la informacién en
fuentes fiables, | Responde a las | Utiliza  fuentes de
contestando a las | preguntas calidad dudosa,

Calidad preguntas de forma que | correctamente, aunque | algunas preguntas
la informacidn | aportando informaciéon | estdn incompletas o
proporcionada sea | escasa. mal respondidas.

completa y precisa.

Organizacién

Organiza la informacion
por apartados. Cada
apartado se compone de
varios parrafos,
centrados cada uno de
ellos en una idea.

Expresa los contenidos
en apartados, pero las
ideas no estan
ordenadas en los
parrafos o no siguen
una secuencia ldgica;
puede haber mezcladas
varias ideas en un
Unico parrafo.

No emplea apartados
ni los contenidos se
exponen con un orden
claro.

Elaboracion del
contenido

Es capaz de argumentar
de forma ldgica, analizar
datos y realizar
reflexiones a partir de la
informacidn consultada.

Apenas se realizan
reflexiones, la
informacién esta
plasmada de forma
muy similar a la forma
en que fue encontrada,
sin apenas elaboracioén.

Los contenidos se han
constituido a partir de
elementos copiados
directamente de
distintas fuentes, sin
modificaciones.

Presentacion del
texto

El texto sigue el formato
propuesto por el
profesor, cuidando el
orden y la estética. Se
acompafia de imdagenes,
tablas y esquemas que
facilitan la comprension.

La presentacién es
aceptable, pero se
podria mejorar. La

presencia de fotos vy
tablas es escasa.

No se ha seguido el
formato propuesto por

el profesor, el texto
tiene aspecto
desordenado y
descuidado (no se
establecen margenes,
se presentan distintos
tipos de letra o
distintos tamafios
cuando no

corresponde, etc.).
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Ademas, no
presenta ningln tipo
de grafico, tabla o
imagen.

Realiza  construcciones | Presenta pequeios
sintacticas  adecuadas, | fallos para conectar las | El texto presenta
Cohesidn y con signific?do. completo | oraciones y los | oraciones ambiggas,
. y unitario y | parrafos, en general el | carentes de sentido,
coherencia . .
correctamente enlazadas | texto sigue una | mal construidas o mal
mediante nexos y | secuencia ldgica y con | enlazadas.
© estructuras adecuadas. | significado completo.
‘é Utiliza un vocabulario No utiliza las palabras
o variado, que enriquece el adecuadas, repite
;5 Empleo del Iéxico | contenido del textoy El vocabulario palabras u estructuras
§ adecuado favorece su compresién. | empleado es correcto. | de forma continua, lo
u% Ademds, utiliza léxico gue hacen que la
especifico del tema. lectura sea tediosa.
No contiene faltas | Presenta algin error|La ortografia vy |la
ortograficas, sigue las|gramatical u | gramatica son
Ortografia y normas Puntuacic’m % ortogr.éfico, pero no de | deficitarias, 'no se
expresi6n conjugf‘:\, bien los verbos. | especial .gravedad. empleaqllos signos de
Expresidon con el empleo | Algunos  signos  de|puntuacién de forma

de la 32 persona.

puntuacién no estan
bien colocados.

correcta y tiene faltas
ortograficas graves.

En la actividad 1, el profesor observara como se desarrolla la indagacion y evaluara a cada alumno

mediante una pequefia lista de cotejo (Tabla 16).

Tabla 16: Lista de cotejo para evaluar la actitud y participacion del alumno en el grupo (actividad 1).

Lista de cotejo para evaluar la actitud del alumno en el grupo

Indicador a evaluar

Si

No | Observaciones

Participa activamente, aportando ideas o valora y opina sobre las

propuestas de otros compafieros.

Busca integrar a otros compafieros y es solidario, ayudandolos cuando

presentan dificultades.

Muestra un talante negociador y es capaz de llegar a acuerdos.

Es tolerante y respetuoso con las opiniones de los demas.

Motiva al resto del grupo cuando se presentan dificultades.

oA W

Posee capacidad de liderazgo (motiva al resto del grupo frente a las
dificultades, ayuda a organizar el trabajo dentro del grupo, ejerciendo

como portavoz del mismo, etc.)

Es empadtico y realiza criticas de forma constructiva sin herir la sensibilidad

de los demas.

TOTAL
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Finalmente se ha incluido una ribrica para evaluar la exposicidon de cada uno de los alumnos durante
la exposicidn de la actividad 1 (Tabla 17), en este caso serdn los companieros los que rellenen la rubrica,
por lo que los estudiantes obtendran la nota de la exposicién oral mediante una coevaluacion.

Tabla 17: Rubrica de coevaluacion para la exposicion oral de la actividad 1

Rubrica de coevaluacion para la exposicion oral

Alumno valorado: N2 de grupo:
Aspecto a 3 ) 1
valorar
Se expresa con|Se  expresa de | Demuestra un dominio
Expresion oral soltura vy claridad, |forma  aceptable, | deficiente del tema, se queda
demostrando aunque a veces se|en blanco o entremezcla

dominio del tema.

muestra dubitativo.

conceptos.

Dominio del tema

Explica los conceptos
de formaclaray

Presenta un
conocimiento
aceptable del tema,

No maneja el tema con la
suficiente destreza.

precisa. pero con algun
error.
Muestra seguridad, | Muestra signos de|Se muestra muy nervioso,
la postura es | inseguridad y | apenas mantiene contacto
Postura corporaly |correcta y realiza | nerviosismo, no | visual con sus compafieros o
contacto visual contacto visual con|siempre mira a sus|lo realiza de forma erratica,

sus compaferos de
forma regular.

compaiieros.

se dispone en una postura
inadecuada.

Volumen de la voz

Habla alto y claro, de
forma que el tono
sea el mds adecuado
para una correcta
comprension de la
exposicion.

Disminuye el tono

de Ila voz en
momentos en los
que se siente

inseguro o no la
modula

Su voz es baja y temblorosa.

correctamente.
Responde Da respuestas
adecuadamente, con | parcialmente
precisién, no da|correctas,
Respuestas alas |rodeos, utiliza el|demasiado simples. | Contesta de forma incorrecta
preguntas vocabulario No contesta | la mayoria de las preguntas.
adecuado. correctamente
todas las
preguntas.
. . Excede el tiempo de
Se ajusta al tiempo p .
. la exposicion, .
. establecido, no se . La exposicion excede
Manejo de . acelera el ritmo de .
. extiende . notablemente el tiempo
tiempo la misma de cara a

innecesariamente ni
es demasiado corta.

poder terminar Ia
presentacion.

establecido o es muy corta.

Organizacion

Presentacién muy

Exposicion bastante

Presenta algun error la
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(evaluar
parcialmente el
PowerPoint, sélo
los apartados
explicados por el
alumno evaluado)

estructuraday
correctamente
secuenciada.

ordenada

secuencia de las ideas o
apartados, no siguiendo un
orden ldgico.
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7. Reflexiones finales

Aunque la propuesta didactica no ha podido ser implementada en el instituto se ha creido

conveniente realizar un pequeio analisis identificando los puntos fuertes y débiles de dicho

planteamiento, de cara a poder plantear estrategias de mejora en un futuro cercano que

permitan un mejor aprovechamiento de estas herramientas. Para ello se ha utilizado una matriz

DAFO (Tabla 18), vinculada cominmente al mundo empresarial, en el que es ampliamente

utilizado debido a su simplicidad y eficacia.

Tabla 18.

Matriz DAFO

Positivo

Negativo

interno

Analisis

Fortalezas

Debilidades

Los alumnos tienen un papel plenamente
activo en su aprendizaje, implicdndose y
desarrollando un mayor interés por el tema.

Mayor motivacion de los alumnos,
proporcionando un aprendizaje mas eficaz.

Asociacidon de los contenidos con la vida
cotidiana lo que facilita la asimilaciéon vy
fijacién de los conceptos.

Aprendizaje mediante la manipulacidon vy
observacion directa en el laboratorio.

Los alumnos adquieren autonomia
construyendo sus propios experimentos con
materiales sencillos y econdmicos.

Ampliacion de los contenidos, mayor
aprendizaje derivado del proceso de
busqueda que permite el contraste de
distintas fuentes y una mejora del sentido
critico del alumno que debe juzgar la validez
de las informaciones encontradas.

Potenciacion de las habilidades sociales:
mejorar el asertividad, la capacidad de
liderazgo, negociacidn, de convivencia, etc.

La combinacién de la evaluacién del profesor
y la coevaluacidn del resto de companieros, asi

Necesidad de un mayor esfuerzo tanto por
parte del alumnado como del profesorado
para desarrollar las actividades.

Requiere un mayor nimero de sesiones para
abordar los contenidos.

Algunos conceptos pueden plantear una
complejidad excesiva, por lo que pueden
precisar una explicacién adicional por parte
del profesor.

Aprendizaje desigual de los contenidos,
excesiva profundizacion en el epigrafe a
abordar por el grupo frente al estudio mas
superficial del resto de conocimientos.

Posibles faltas de organizacién y conflicto
dentro de los grupos, debido a la falta de un

lider claro, distintos puntos de vista, etc.

Sistema de evaluacién mdas complejo.
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como el empleo de varios instrumentos de
evaluacién como el uso de rubricas vy listas de
cotejo, proporcionan una evaluacidn mas
completa de cada uno de los alumnos.

Mejora del manejo de las herramientas
informaticas por parte del profesorado,
aprendizaje en la generacion de
presentaciones, creacidn de juegos on-line,
manejo de aplicaciones android, etc.

terno

isis ex

Anal

Oportunidades

Amenazas

Alta familiarizacion del alumnado con las TIC,
debido a su uso continuado en la vida diaria y
a su caracter de nativos digitales, lo que
permite un manejo fluido de las nuevas
tecnologias y facilidad para aprender
herramientas digitales que desconocen.

Fomento de la lectura y mejora del nivel de
comprension del alumnado.

Adquisicién de vocabulario relacionada con la
tematica estudiada.

Mejora de Ia lengua
extranjera.

competencia en

Los alumnos, acostumbrados a métodos
pasivos, pueden no implicarse lo suficiente en
las actividades al considerar que deben
realizar un mayor esfuerzo y participacion
para llevarlas a cabo.

Dependencia de los recursos del instituto
(algunos ordenadores puedes no estar
operativos, obsoletos, poseer virus, etc.)

Tiempo limitado.

Necesidad de revisar los enlaces cada afo,
debido a que algunos pueden desaparecer,
por lo que sera necesario reemplazarlos por
otros similares o modificar la actividad.
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ANEXO

Actividad 3: Guia para los alumnos

A continuacidn, se adjunta una pequefia guia de cara a proporcionar a los alumnos una
serie de conceptos basicos que el alumno deberia haber adquirido una vez que haya
completado la actividad, ademas, deben servir como base para resolver el ejercicio y como
punto de partida para el alumno que desee profundizar en dicha tematica.

Ficha 1: Calculo del consumo eléctrico de una vivienda

éQué es el consumo eléctrico?

El consumo eléctrico de una vivienda es la suma del gasto de luz de todos los aparatos
eléctricos de la casa en un periodo de tiempo determinado (diario, semanal, mensual, anual...).

¢Como se mide?

Se emplea un equipo de medicion de energia eléctrica, comunmente denominado
“contador”, de donde las distribuidoras eléctricas extraen los datos para la facturacién.

Dicho dispositivo mide la energia consumida por cada uno de los electrodomésticos y
ldamparas de la casa. Dicha energia estd expresada en kWh (kilovatios/hora) que se obtiene de
multiplicar la potencia consumida por cada uno de los equipos por las horas que estan en
funcionamiento (por dia, semana, mes o afo, en funcidn del célculo que se quiera hacer).

La potencia de los aparatos aparece reflejada en los manuales o las placas identificativas de
éstos, y viene expresada en vatios (W), sin embargo, de cara a manejar cifras mas pequenfas, se
suele emplear un multiplo, el kilovatio que equivale a 1000 vatios.

En el caso de querer calcular el coste sélo hay que multiplicar la energia total consumida por
el precio del kilovatio/hora.

Por ejemplo: Para un aparato con una potencia de 1000 W
kW x horas de uso= kWh diarios consumidos por el aparato
kWh x dias del mes = consumo energético mensual

Finalmente se sumaria el consumo energético mensual de cada uno de los
electrodomésticos y ldamparas de la vivienda para obtener el consumo total. Para calcular el
coste sélo habria que tener en cuenta el precio del kilovatio/hora:

kWh/mes * precio (kWh)= coste consumo energético mensual
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Asi, se puede elaborar una tabla con el consumo eléctrico que contenga datos como el
aparato, la potencia de éste en W, la cantidad de aparatos, las horas de funcionamiento por dia
y por mes, el consumo mensual en kWh y la suma total de kWh de todos ellos.

Considerando que se ha efectuado un calculo mas o menos realista del consumo doméstico
se podria comparar el coste obtenido con las facturas de la luz evaluando si son correctas o no.
En caso de no coincidir, se podria pensar que podria haber deficiencias en las instalaciones, que
el contador no funciona correctamente o se esté produciendo un error en la lectura.

Sin embargo, hay que tener en cuenta que la factura emitida por la empresa distribuidora,
también incluye conceptos como el impuesto sobre la electricidad, el término fijo sobre la
potencia contratada o el alquiler del contador (si lo hubiese), entre otros.

A continuacién, se muestra una tabla modelo con la estimacién del consumo de una vivienda
donde reside una familia de 4 miembros (Tabla 19).

Tabla 19: Ejemplo del cdlculo del consumo mensual de una vivienda de una familia de 4
miembros.
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Equipo

Potencia (W) Cantidad Horas consumo/dia Dias consumo/mes Total Wh/mes Total kWh/mes

Electrodomésticos

%

Vitroceramica 1800 1 2 30 108000 108,00 13,57
Frigorifico 350 1 24 30 252000 252,00 31,67
TV 150 2 4 30 36000 36,00 4,52
Lavavajillas 1000 1 3 30 90000 90,00 11,31
Aspiradora 1600 1 2 6 19200 19,20 2,41
Lavadora 1200 1 2 16 38400 38,40 4,83
Horno 2000 1 1,5 12 36000 36,00 4,52
Microondas 1200 1 0,5 30 18000 18,00 2,26
Portatil 50 1 2 15 1500 1,50 0,19
Impresora 60 1 0,25 8 120 0,12 0,02
Ordenador 300 2 6 30 108000 108,00 13,57
Radio 3,5 3 1 30 315 0,32 0,04
Wifi 6 1 24 30 4320 4,32 0,54
Secador de pelo 1200 1 3 8 28800 28,80 3,62
Plancha 1000 1 2 12 24000 24,00 3,02
Licuadora 450 1 0,5 2 450 0,45 0,06
DVD/Bluray 20 1 2 4 160 0,16 0,02
Videoconsola 186 1 2 4 1488 1,49 0,19
Despertador 10 3 24 30 21600 21,60 2,71
Movil 5 3 2 20 600 0,60 0,08
Cafetera 800 1 0,25 30 6000 6,00 0,75
Batidora 200 1 0,5 8 800 0,80 0,10
CONSUMO EN kWh/mes 795,75 95,76
lluminacién
Bajo consumo,
. 32 1 3 30 2880 2,88 8,18
cocina
Bafios, [ampara
L 5 4 1,5 30 900 0,90 2,55
principal (LED)
Bafios, armario (LED) 5,5 4 1,5 30 990 0,99 2,81
Bafios, armario (LED) 8 4 1,5 30 1440 1,44 4,09
Pasillo (LED) 6 4 0,5 30 360 0,36 1,02
Habitaciones:
lampara principal 40 6 1 30 7200 7,20 20,44
(convencionales)
Mesilla noche
. 40 2 0,5 30 1200 1,20 3,41
(convencionales)
Mesilla de noche 7 1 0,25 30 52,5 0,05 0,15
(LED)
Habitaciones:
lamparas principales 9 10 1 30 2700 2,70 7,66
(LED)
Luces lectura 13 2 05 30 390 0,39 1,11
(habitaciones)
Estudio: [dmpara
principal 40 3 2 30 7200 7,20 20,44
(convencionales)
Estudio: flexo
. 60 1 5 20 6000 6,00 17,03
(convencional)
Salon: lampara 5 6 1 30 900 0,90 2,55
principal (LED) ! ’
Sal6n: ldmpara de 30 2 1,5 30 2700 2,70 66
pie (bajo consumo) 1
Salén: lampara de
10,5 1 1 30 315 0,32 0,89
mesa (LED)
CONSUMO EN kWh/mes 35,23 4,24
TOTAL CONSUMO EN kWh/mes 830,98 100




éCOmo se reparte el consumo en la vivienda?

Para visualizar los elementos que generan un mayor consumo se ha elaborado una grafica
de sectores donde viene expresada (en porcentaje) la contribucion de cada uno de los
electrodomeésticos, asi como la iluminacion:

lluminacion
4%

Despertador
3%

Vitroceramica
13%

Secador de pelo
4%

Ordenador
13%

Microondas
2%
Horno
4%

Lavadora
5%

Frigorifico
31%

Aspiradora
2%

Figura 50: Grafico de sectores donde se muestran la contribucion en el consumo eléctrico mensual
de los electrodomésticos mas utilizados.

Segun Red Eléctrica Espafiola, el consumo se reparte en los hogares de Espafia de la
siguiente forma:
—60% de la energia la consumen los electrodomésticos
—15% de la electricidad se gasta en iluminacién
—10% en calefaccidn (si ésta es eléctrica)
—5 % en el calentador
—10% otros

El consumo medio por persona se estimaria en 1200 kWh por afo.
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Consumo de energia por usos y servicios en un piso

AIRE ACONDICIONADO

1% ILUMINACION
5%

Frigorificos 9%

AGUA CALIENTE

i} 1
SANITARIA Congeladores 1%

Lavadoras 4%

Lavavajillas 2%
Horno 2%
TV 3%

CALEFACCION Ordenadores 2%

32%
Stand-by 3%
Otro Equipamiento 1%

Figura 51: Consumo eléctrico de una vivienda estandar segun REE.

El ejemplo propuesto arriba difiere de los datos proporcionados por Red Eléctrica Espafiola
debido a que la casa considerada no emplea una caldera eléctrica sino de gas que se utiliza para
alimentar tanto el sistema de calefaccién como en proporcionar agua caliente sanitaria. Por lo
tanto, si asimilamos ambos al porcentaje consumido por los electrodomésticos obtenemos un
porcentaje similar a lo obtenido por Red Eléctrica. Dentro de los electrodomésticos se
comprueba que los que mas consumen son el frigorifico, la lavadora, el lavavajillas, la TV, el
horno y los ordenadores, obteniendo resultados muy parejos. Finalmente se confirma que la
iluminacién consume tan solo un 4% del consumo, lo que también se corresponde con lo
esperado.

Ficha 2: Planificacion de una instalacion solar fotovoltaica aislada

Antes de disefar tu propia instalacion es necesario que conozcas lo que es una instalacién
solar fotovoltaica y que tipos existen.

Las instalaciones fotovoltaicas domésticas tienen como finalidad transformar la energia
radiante del sol en energia eléctrica adaptada a la red doméstica que utiliza corriente alterna de
230 V.

83



Se pueden clasificar en dos grandes grupos: aisladas o conectadas a la red.

INSTALACIONES
Corriente N—N AUTONOMAS
Continua - -Q}
‘ e q Conversor o inversor
Bateria y regulador de CC/CA ) §
EANELES S-O S Corriente alterna u m
OTOVOLTAICOS rv\ !H I‘I =
i ‘ CONSUMO
Rl | "SaVall MoV
Corriente k ﬁ ﬁ
Continua |nveror \J INSTALACIONES
de CC/CA CONECTADAS A LA RED
Red de distribucién

Figura 52: Instalaciones solares fotovoltaicas domésticas
Aisladas

Se emplean en viviendas situadas en zonas rurales o
aisladas sin suministro eléctrico, como viviendas de campo.

iQué elementos conforman una instalacion solar
fotovoltaica aislada?

Figura 53: Bombeo solar

84


https://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwitqvbRuOTaAhXGUBQKHQWGD5YQjRx6BAgBEAU&url=http://clickrenovables.com/blog/como-legalizar-una-instalacion-fotovoltaica-para-el-autoconsumo/&psig=AOvVaw13u93CoOlsyc8uAU2nWzy_&ust=1525261540501033
https://www.google.es/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiEwLie55zbAhXNGewKHc9yABsQjRx6BAgBEAU&url=http://www.todoensolar.com/kit-solar-para-bombeo-de-agua-de-pozo&psig=AOvVaw2gv346jz_d1DeI_plernhL&ust=1527198317972987

Inversor

Cuadro de proteccion

Cuadro de fusibles '
Cuadro de fusibles

JL T e
Regulador

Acumuladores

Figura 54: Instalacion solar fotovoltaica aislada

-Los paneles: son los encargados de captar la luz solar y transformarla en electricidad como
corriente continua.

El numero de paneles solares a instalar vendra dado por la potencia total que se prevé
consumir al dia en la vivienda, para ello es necesario estimar el consumo eléctrico, como se
calculé en la actividad anterior.

Ademas, es necesario tener en cuenta la localizacidon geogréfica de la vivienda, asi como la
climatologia, para determinar la orientacién y la inclinacidon de los paneles, asegurando que su
rendimiento sea el maximo posible.

Asimismo, se debe tener en cuenta en que estacidon se va a emplear o si por el contrario se
va a alargar su uso durante todo el afio, en este Ultimo caso se configurara la instalacion en
condiciones de invierno (las mas desfavorables) para que el suministro esté siempre asegurado
(no es problema generar excesos de energia en otras épocas ya que ésta puede ser acumulada
en las baterias para hacer uso de la misma cuando sea necesario).

-Las baterias o acumuladores: es el componente clave de las instalaciones aisladas y que las
diferencia de las conectadas a la red. Permite almacenar la electricidad generada por los
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paneles y utilizarla cuando la radiacién solar es escasa, como condiciones climaticas adversas
(lluvia, niebla, nieve) y por la noche.

Se pueden obtener baterias de voltajes variables, en funcién de cuantas conectemos en
serie, las tensiones mas habituales son 12, 24 0 48 V de corriente continua.

-Un regulador de carga: es un dispositivo que controla constantemente el estado de carga
de las baterias y la entrada de corriente proveniente del panel solar evitando que se produzcan
sobrecargas y sobredescargas profundas en la bateria alargando asi su vida util.

Permite el paso de la corriente segln el estado de carga en el que se encuentra la bateria, de
forma que si estda muy descargada permite un paso fluido de la electricidad mientras que si se
esta finalizando la carga disminuird notablemente la corriente que entra en la misma,
finalmente si estd totalmente llena cortara el paso de la corriente para evitar sobrecargas o un
sobrecalentamiento de la bateria.

-Un inversor o convertidor: transforma la corriente continua generada por los paneles en
corriente alterna y la eleva a 230V, apta para el consumo en la vivienda.

Aislada

Figura 55: Instalacion solar fotovoltaica aislada, normal e hibrida.

Ademas de la instalacién aislada tipica se puede realizar una instalacion hibrida, donde se
empleen otros elementos para generar energia como la energia edlica, que aprovecha la fuerza
mecanica del viento o un grupo electréogeno, maquina que mueve un generador eléctrico a
través de un motor de combustidon interna. Un generador edlico, al igual que una placa solar
genera corriente continua por lo que habra que conectarlo al regulador de carga de la
instalacion antes del inversor, mientras que el grupo electrégeno esta preparado para generar
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directamente corriente alterna a 230 V por lo que se conecta directamente al cuadro de mandos
de la vivienda.

Ventajas

* Permite la generacion de energia eléctrica en zonas donde la red eléctrica no estd
disponible.

= No estd gravado con el peaje de respaldo o denominado impuesto al Sol, que afecta a las
instalaciones conectadas a la red y que su valor es proporcional al consumo.

» Una vez amortizada la instalacién toda la energia producida es gratuita.

Desventajas

» La energia suministrada es limitada, siendo necesario sobredimensionar la instalacién lo
gue requiere de espacio y dinero.
= Necesidad del empleo de baterias que son caras.

Otro uso importante es el bombeo solar, habitual en zonas rurales o casas de montaiia sin
conexion a la red, en granjas de animales y abrevaderos aislados o en balsas de agua para la
prevencion de incendios forestales en puntos de dificil acceso.

Actualmente se emplea en las ciudades para alimentar puntos de recarga de coches o bicis
eléctricas, asi como parquimetros, farolas, etc.

Figura 56: Ejemplos de instalaciones fotovoltaicas aisladas. Parquimetro y gasolinera solar.

También se emplean en boyas maritimas o satélites de telecomunicaciones.
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Figura 57: Ejemplos de instalaciones fotovoltaicas aisladas. Estacion meteoroldgica maritimay
satélite de telecomunicaciones.
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Figura 58: Instalacion solar fotovoltaica conectada a la red

A diferencia de las instalaciones aisladas, se mantiene el suministro eléctrico proporcionado
por la red eléctrica, que se combina con la energia generada por los paneles solares, de forma
gue permite reducir la factura de la luz o incluso vender la propia energia generada a una
compaiiia eléctrica. Raramente, se emplean baterias con este tipo de instalacion.

En todos los casos se emplea un inversor para transformar la corriente continua generada en
corriente alterna y elevarla a 230 V para poder ser consumida en la vivienda, ademas en el caso
de que la energia sea vertida a la red, si ésta es de baja tension se puede verter la electricidad
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directamente, sin embargo, si la red es de media o alta tensién, serd necesario que pase
previamente por un transformador.

Actualmente sélo estd permitido conectar una instalacion solar de baja potencia (<100 kW) a
la red, para ello es necesario:

= Solicitar un punto de conexién a la compaiiia distribuidora
= Firmar un contrato de compra-venta de energia con un comercializador

Todos los consumidores acogidos a cualquier modalidad de autoconsumo eléctrico deberan
solicitar la inscripcion al registro administrativo de autoconsumo de energia eléctrica. El registro
corresponde a la Direccion General de Politica Energética y Minas del Ministerio de Industria,
Energia y Turismo.

Ademas, se deben instalar dos contadores, uno que mida el consumo de energia y otro la
produccién destinada a la venta, ambos son independientes en funcionamiento y facturacién.

En el caso de que la energia generada esté destinada al consumo propio la potencia
contratada con la compafiia eléctrica sera como maximo de 100 kW y la generada mediante
placas solares sera inferior a este valor.

Mientras que, si el objetivo es la produccidon de energia eléctrica destinada a su venta, se
debera generar una cantidad de energia inferior a la contratada (independientemente del
numero de instalaciones que se posea).

La normativa actual no regula el balance neto, que ya existe en otros paises, y que consiste
en que el usuario pueda consumir la electricidad que genera y, en caso de excedentes, tiene
derecho a compensar en su factura la energia consumida con la energia producida y vertida a la
red.

En cuanto a los costes solo estan exentas las instalaciones conectadas que generen menos
de 10 kW. Ademads, aunque no son habituales también se pueden emplear baterias para
acumular la energia, sin embargo, éstas si estan sujetas a un impuesto.

Por lo tanto debido a las numerosas trabas impuestas por la legislacion espafiola, las
instalaciones conectadas a la red solo se emplean para cubrir un nimero reducido de
kilovatios/hora, evitando que se viertan excedentes a la red, para ello se emplean reguladores
de carga (kits de inyeccion cero) que impiden el paso de corriente producida por las placas
solares a la vivienda cuando el consumo es menor que la energia producida, evitando asi la
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posibilidad de que se vierta energia sobrante a la red eléctrica convencional y la factura se vea
incrementada.
Ventajas
»= Es mas econdmica que las instalaciones aisladas ya que el hecho de estar conectada a la
red permite reducir el nimero de paneles solares necesarios, asi como eliminar las
baterias. La instalacion solar quedaria como una forma de generacién de energia
complementaria.
Desventajas
* Lla Unica forma de evitar impuestos es emplear instalaciones de muy baja potencia
(menores de 10 kW), lo que en la practica reduce mucho el ahorro energético.
* La modalidad de instalacién que permite vender la energia a la red esta fuertemente
gravada con impuestos por lo que en la practica no es viable.

Calculo simplificado de una instalacion fotovoltaica aislada

1. Cdlculo de la energia consumida diariamente por la vivienda.
Lo primero es calcular la energia que necesitamos generar. De la actividad anterior
conocemos la energia consumida por dia en iluminacién (kWh/dia), dividiendo 35,23 kW/mes
entre 30 dias obteniendo 1,17 kWh que equivalen a 1174,33 Wh.

Esta seria la energia que necesitariamos generar diariamente si la instalacién funcionase al
100%, sin embargo, siempre se producen pérdidas debidas a la autodescarga de las baterias,
pérdidas en el inversor, polvo en los paneles solares, deterioro de los paneles, etc; por lo que
generalmente se establecen rendimientos entre el 0,7 y 0,8. En este caso vamos a considerar un
valor de 0,75.

Por lo que realizando una regla de tres inversa:

1174,33 Wh
Erecesaria = T = 1565,77 Wh

Se calcula que es necesario producir una energia de 1565,77 Wh para cubrir el consumo
eléctrico en iluminacion de la vivienda.

2. Cdlculo de la radiacion solar incidente
La radiacion solar incidente depende de las coordenadas del lugar donde se quieran instalar
los paneles solares. Para determinar un punto sobre la superficie terrestre es necesario
determinar la latitud y la longitud (en este caso no tenemos en cuenta la altitud).
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Para la latitud se toma como referencia el Ecuador (en el Hemisferio Norte toma valores
positivos y negativos en el Hemisferio Sur) mientras que la longitud se mide respecto al
meridiano de Greenwich debiendo especificar la direccidon, Este u Oeste. En el primer caso los
valores oscilan entre 0 y 902 para el Hemisferio Norte y 0 y -902 para el Sur, mientras que para
la longitud los valores varian entre 0 y 1809.

Las coordenadas GPS se pueden expresar en dos sistemas diferentes, el decimal (grados
decimales) y el sexagesimal que utiliza grados, minutos y segundos.

Para estimar la radiacion solar incidente en Valladolid, se puede recurrir a buscadores como
Google Maps o paginas web, como, por ejemplo:

https://www.coordenadas-gps.com/
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Figura 59: Cdlculo de las coordenadas de la ciudad de Valladolid

Para obtener la radiacién solar que incide en Valladolid en funcidn del mes, las coordenadas
obtenidas se introducen en una base de datos, en este caso vamos a emplear la aplicacién
PVGIS (Photovoltaic Geographical Information System — European Commission, Joint Research
Center), que tiene una plataforma on-line desde donde se pueden obtener los datos de

insolacién para toda Europa de forma facil y rapida:
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php?lang=es&map=europe
Los resultados estan basados en estimaciones calculadas a partir de los datos

proporcionados via satélite. A continuacion, es necesario introducir una serie de parametros, se
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eligen valores estandar: panel de silicio cristalino, potencia de pico (1 kwp) y pérdidas entorno al
25%.

Para simplificar los calculos se elige un montaje en posicion libre, es decir, que las placas no
se ubiquen sobre el edificio, pues generalmente se suelen instalar en el tejado lo que introduce
una inclinacién complicando notablemente los calculos, por lo que en el montaje libre damos
por hecho que las placas van montadas sobre una superficie plana (en el suelo).

Finalmente se introduce una inclinacién estandar de 352 y una orientacién de 09.

Realmente la orientacidn introducida es un valor medio pues ésta depende de la latitud y la
longitud, asi como el mes debido a la radiacidn solar incidente va variando debido a la traslacién
terrestre. Hay reglas para determinarla de forma aproximada, una de ellas es considerar un
valor medio entorno a la latitud a la que se van a situar las placas; si se quiere la inclinacién en
verano se le restan 18 grados mientras que se le suman 18 para obtener la inclinaciéon en
invierno.

Para determinar un valor de una forma algo mas fiable, se pueden utilizar aplicaciones
moviles que lo calculan en funcién de la latitud (y la longitud):

| -

-Solar Tilt Optimum Tilt Angle For Solar Panel

Figura 60: Aplicaciones Android para calcular la inclinacion de los paneles segun las coordenadas
y la época del afo

En la foto inferior se muestra un célculo realizado para Valladolid:

ptimal Tilt Angles by Season

o .f V ;7771 ot -“'*"*o' |
14° | Fall: 38.5°  Winter: 61.1

Spring: 38.5;’ | Summer:
Latitude: 41° 39' 8"

N "

Figura 61: Cdlculo de la inclinacion de los paneles segun la estacidn para la ciudad de Valladolid a
partir de la aplicacion Solar Tilt
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Las placas deben orientarse siempre al Sur. Para encontrarlo se puede emplear una brujula o
determinarlo segun la hora del dia teniendo en cuenta que el Sur se corresponde con el
mediodia en hora solar (las 13:00 h en horario de invierno y las 14:00 h en horario de verano).

Como se observa en la foto de arriba, en verano el angulo de la placa debe de ser menor
pues los rayos inciden con mayor perpendicularidad, mientras que en invierno los rayos llegan
con menor inclinacién por lo que es necesario aumentar la pendiente de las placas.

Ademas, se debe tener en cuenta que los paneles no estén situados en un lugar donde se
produzcan sombras debido a otros edificios, arboles, etc. Esto se puede comprobar facilmente

en invierno, de forma que si no aparecen durante esta estacién tampoco lo hardn durante las
demas.

Introducimos todos los datos en la pantalla y pulsamos en Calcular:
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Figura 62: Calculo de la irradiacion solar media diaria para la ciudad de Valladolid

Por lo general, salvo que la vivienda se vaya a utilizar en una determinada época del afio, por
ejemplo, primavera o verano, si ésta se va a encontrar habitada en invierno o durante todo el
ano, se emplean los datos obtenidos para el mes de menor insolacidn, generalmente, el mes de
diciembre, con el fin de asegurar que la demanda quede cubierta durante todo el aio.
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Obtenemos un archivo de este tipo:

PVGIS estimacion de la produccidén de electricidad solar

Lugar: 41°39'8" Norte, 4°43'28" Oeste,Elevacién: 703 m.s.n.m,
Base de datos de radiacion solar empleada: PVGIS-CMSAF

Potencia nominal del sistema FV: 1.0 kW (silicio cristalino)

Pérdidas estimadas debido a la temperatura y niveles bajos de irradiancia: 9.7% (utilizando |la temperatura ambiente
Pérdidas estimadas debido a los efectos de la reflectancia angular: 2.6%

Otras pérdidas (cables, inversor, etc.): 14.0%

Pérdidas combinadas del sistema FV: 24 4%

Sistema fijo: inclinacién=35 grados,

orientacién=0 grados
Mes Ed Em Hd Hm
Ene 224 696 277 859
Feb 3.46 96.8 4.31 121
Mar 4.26 132 551 171
Abr 427 128 565 169
Mayo 4.66 145 6.28 195
Jun 5.02 151 6.87 206
Jul 532 165 740 229
Ago 5.21 161 7.21 224
Sep 474 142 6.41 192
Oct 378 117 494 153
Nov 272 815 3.40 102
Dic 2.31 7186 284 88.1
Afio 4.00 122 531 161
Total para 1460 1940
el afio

Ed: Produccion de electricidad media diaria por el sistema dado (kWh)
Em: Produccion de electricidad media mensual por el sistema dado (kWh)
Hd: Media diana de la irradiacion global recibida por metro cuadrado por los médulos del sistema dado (kWh/m2)

Hm: Suma media de la irradiacion global por metro cuadrado recibida por los médulos del sistema dado (kWh/m2)
Figura 63: Irradiacion solar media diaria para la ciudad de Valladolid tabulada por mes.

Tomamos el valor de 2,84 kWh/m?, que se corresponde con la media diaria de radiacién que
recibe un panel por metro cuadrado en el mes de diciembre.

Para calcular el pardmetro HSP (Horas Sol Pico) o nimero de horas equivalente que tendria
que brillar el sol a una intensidad de 1000 W /m? para obtener la insolacidn total de un dia, se
dividen los 2,84 kWh/m? entre la radiacién solar incidente que se utiliza para calibrar los paneles
(1 kW/m?), obteniendo un valor HSP de 2,84.

Este valor fija una intensidad estandar de la radiacidn solar, asi se elimina la variabilidad
asociada a la distinta insolacion asociada a las distintas horas del dia.

2,84 kW /m? B

W = 2,84 HSP
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3. Cdlculo del numero de paneles solares necesarios

E necesaria

N® de médulos =
€ moautos HSP * rendimiento del panel * Potencia del médulo

Vamos a elegir médulos de 200 W.
Teniendo en cuenta que necesitamos 1565,77 Wh, las pérdidas totales de la instalacion las
habiamos establecido en un 25%, por lo que el rendimiento seria del 75% y el pardmetro HSP

tomaba un valor de 2,84, obtenemos:

N2 de médulos = 156577 Wh =3,67 [ 4 l
e moautos = 2,84*0,75*200_ , pane es pane es

Por lo tanto, para cubrir el consumo de iluminaciéon de nuestra vivienda necesitamos 4
paneles de 200 W cada uno, por lo que la instalacién tendra una potencia total de 800 W.
4. Capacidad de acumulacidn de las baterias o acumuladores
Las baterias tienen la funcidon de suministrar energia eléctrica en ausencia de luz solar,
generalmente por las noches y los dias nublados o lluviosos. Como la vivienda estara habitada
todo el afio, los 7 dias de la semana, vamos a establecer una autonomia de 4 dias:

Erecesaria * dlas autonomia

C idad bateria =
apacidaaa bateria V x profundidad de descarga

La profundidad de descarga de la bateria es el porcentaje maximo que permitimos que se
descargue. Su finalidad es que la bateria no se descargue totalmente reduciendo su vida util.
Aunque depende del tipo de bateria elegido los valores oscilan entre 0,5y 0,8.

Cavacidad bateriq — 126377 Whr4dias
apaciaa ateria = 24V 0,5 = ’

En cuanto al voltaje son comerciales las baterias de 6, 12, 24 y 48 V, siendo las mas
habituales las de 12 V. En este caso hemos escogido una bateria de 24 V, por lo que para
obtener esta tensidn habra que asociar en serie 2 baterias de 12 V.

En cuanto a las capacidades, éstas pueden ser muy diversas. Si por ejemplo eligiésemos una
con una capacidad de 250 Ah necesitariamos 2 baterias. Si se hubiesen precisado mas baterias
se hubiesen conectado en paralelo las asociaciones de 2 baterias en serie (24 V) comentadas
anteriormente, sin embargo, en este caso no es necesario.

Los sistemas de acumulacién necesitan una minima intensidad de carga para asegurar que

las baterias carguen correctamente y evitar que tengan una vida util mas corta de la esperada.
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Finalmente se elegirian un regulador de carga y un inversor adecuados para dicha
instalacion.

Ficha 3: Eficiencia energética en la vivienda

Certificacion energética de los edificios

Segun los datos proporcionados por un informe elaborado por CES, el Consejo Econdmico y
Social de Espafia, 13,6 millones de hogares no cumplen las exigencias minimas de ahorro
energético. En el ano 2013, el consumo doméstico representaba el 18% del consumo energético
nacional y es el responsable de 6,6 5 de emisiones de gases de efecto invernadero.

De aqu,i surge la necesidad de construir nuevos edificios con menores consumos energéticos
y rehabilitar los ya existentes. Para conocer el comportamiento energético de viviendas vy
edificios espafioles se ha desarrollado una certificacion energética,

similar a la que se emplea en los electrodomésticos. CALIFICACION ENERGETICA 35‘
=

DEL EDIFICIO TERMINADO

MICE 0L L0

A partir del 1 de Junio de 2013 (segun el Real Decreto 235/2013,
de 5 de abril) los edificios deben estar certificados energéticamente,

esta normativa afecta a edificios de nueva construccion, inmuebles e

destinados a ser alquilados o edificios o partes de los mismos [

ocupados por organismos publicos y frecuentados por el publico en 8 95
general con espacios superiores a los 250 m?. [ 32]

A dichas edificaciones se les otorgara un distintivo homologado Y
sobre eficiencia energética. Tiene un periodo de validez de 10 afios y
se debe de especificar si hace referencia al proyecto del edificio o al
inmueble terminado.

La etiqueta califica los edificios de menos eficiente
(identificado con una G) al mas eficiente (A), teniendo en
cuenta los valores CO2 que emiten a la atmodsfera energética de un edificio
anualmente (kg CO2/m? afio), y los consumos de energia
no renovable en kWh/m? afio). Tiene en cuenta
principalmente los consumos en calefaccidn, refrigeraciéon y agua caliente sanitaria. No incluye
los consumos en iluminacién.

Dicha certificacion debe estar firmada por un técnico competente (arquitecto, aparejador,
ingeniero, etc.) para tener validez. Para llevarla a cabo se deben conocer la ubicacién de la
vivienda, el afio de construccion, las caracteristicas constructivas, el estado actual de la vivienda,
la reformas que ha sufrido, asi como todo lo relativo a la calefaccion, refrigeracion y ACS
(potencias de consumo, uso de las instalaciones, etc). Una vez recopilados todos estos datos el
técnico les introduce en un programa informatico.
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En la practica, para mejorar la eficiencia energética de un edificio se deben llevar a cabo una
serie de medidas:

= Renovacién de las instalaciones (calefaccién, refrigeracion, ACS, electrodomésticos e
iluminacidn), por otros sistemas mas eficientes que consuman menor energia y emitan
menos gases contaminantes a la atmaésfera.

= Mejoras en el aislamiento y la estanqueidad del edificio, evitando los puentes térmicos
gue produzcan pérdidas de energia, obteniendo ahorros en climatizacién y ACS.

* Integracion de energias renovables: energia solar (fotovoltaica y térmica), miniedlica,
bombas de calor de aerotermia o geotermia o calderas de biomasa.

= Mejorar la eficiencia en iluminacién (este parametro no se tiene en cuenta de cara a
mejorar la calificacién energética del edificio).

1. Renovacidn de las instalaciones

= Sustituir la caldera: Las calderas estandar actuales consiguen rendimientos de un
75%, mientras que las de baja temperatura alcanzan un 94% y las de condensacidn
hasta un 106%.

Si se instala una caldera de biomasa se deberd elegir el tipo de combustible y
planificar un espacio para el depdsito (este apartado se verd con mas detalle en el
apartado 3).

Generalmente las calderas de biomasa se proyectan en edificios de nueva
construccion, sin embargo, cambiando el quemador de una caldera convencional por
uno apto para biomasa, se puede obtener una caldera con estas caracteristicas por
un precio mucho mas bajo.

® |ncorporar al menos un 30% de energias renovables en sistema de agua caliente
sanitaria (ACS), segun estipula el Cdédigo Técnico de la Edificacion (CTE). Tanto
calefaccién como ACS pueden depender de sistemas independientes o de un mismo
sistema como una caldera.
= Ajslar adecuadamente las tuberias que conectan las instalaciones para evitar
pérdidas de energias o sustituirlas por otras nuevas.
= Realizar mejoras en iluminacioén:
o Sustituir las lamparas incandescentes y halégenas por bajo consumo y LED.
Son mucho mas eficientes, permiten ahorros de hasta del 60% y duran entre
10y 25 veces mas.
o Empleo de detectores de presencia, se encienden automaticamente cuando
detectan la presencia de alguien, son adecuados para zonas de poco transito
0 zonas comunes.
o Uso de reguladores de luz, que varian la intensidad de la misma, reduciendo

su consumo cuando sea necesario; sensores de luz y bombillas, que
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encienden automaticamente la luz al anochecer y la apagan al amanecer o

programadores de luz, que son capaces de seleccionar el tramo horario de
encendido y apagado.

= Comprar electrodomésticos mas eficientes: Los electrodomésticos representan el

13% del consumo eléctrico de una vivienda,

por lo que es necesario destinar parte la

inversién del hogar a comprar aparatos mas
eficientes. —
Al igual que los edificios, éstos vienen
certificados energéticamente mediante una

etiqueta que los cataloga en funcion de su
nivel de consumo. A mayor eficiencia, menor

serad el consumo. Los equipos mas eficientes Figura 65: Etiqueta de certificacion

. . Sl energética de un electrodomeéstico
suponen realizar una inversién inicial mayor, g

que se amortiza a medio plazo (3-8 afios).

La eficiencia estd graduada de menor a mayor con las letras de la G hasta la A,
respectivamente. Para frigorificos y congeladores existen otras dos clases extra: A+ vy
A++. Cada clase implica un aumento en la eficiencia de un 10-15% respecto la clase
anterior, la clase de referencia es la D.

2. Mejoras en el aislamiento térmico

Partes del edificio susceptibles de ser aisladas

= Cerramientos opacos: Incluye suelos y fachadas, que generan grandes pérdidas de
energia debido a que estdn en contacto con el terreno y el exterior, respectivamente. Es
la que implica una mayor superficie a aislar, pero consigue los mayores ahorros
energéticos.
Es importante aislar bien las cubiertas pues la mayor parte del aire caliente al pesar
menos sube a la parte superior del edificio, por lo que es conveniente reducir pérdidas
en esta zona para un mayor aprovechamiento de la energia.

Es una zona sujeta a grandes oscilaciones térmicas por lo que en su construcciéon debera
tenerse en cuenta las dilataciones y contracciones a la que deben verse sometidos los
materiales.

= Huecos de fachada: Ayudan a calefactar la vivienda durante el invierno mientras que en
verano es necesario que entre el calor del sol a través de ellos.
Sobretodo estan ocupados por la vidrieria, por lo que es vitalmente importante usar
ventanas con un correcto aislamiento (uso de vidrios de dos capas o de aislamiento
reforzado (ATR)), como los vidrios de control solar, que reducen la radiacién absorbida.
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La carpinteria lo constituyen los marcos de las ventanas, es necesario que no queden
huecos entre el marco y el vidrio por donde pueda penetrar el aire.

Por Ultimo, se pueden emplear elementos de

de voladizos en la fachada, permitiendo la incidencia del sol
en invierno y bloqueandola en verano debido a que los rayos
inciden mas verticalmente.

Por el contrario, si el edificio esta situado en un lugar donde

la insolacidn es escasa y se quiere favorecer la presencia de luz
natural en el habitaculo reduciendo el consumo energético, se
pueden incorporar lucernarios en las cubiertas.

Durante la incorporacién del aislamiento durante la construccion del
edificio es muy importante fijar cada componente sin dejar camaras de

aire innecesarias, ni deben estar presentes residuos provenientes

Figura 67: Lucernario

de la obra ya que aparte de facilitar un puente térmico, pueden
favorecer la aparicién de humedades.

Pérdidas Energéticas en la Edificacion

® Carpinterias 28%

® Cubiertas 22%
Puentes térmicos 10%

W S6tanos 10%

= Muros exteriores 30%

Figura 68: Pérdidas energéticas de un edificio

Los materiales usados en el aislamiento deben cumplir una serie de caracteristicas, como
tener una baja conductividad y alta resistencia térmica (proteccién contra el frio y el calor),
proporcionar aislamiento acustico (amortiguando los sonidos), una alta resistencia al paso de
calor (retrasando la entrada de calor en verano) y ser ignifugos. Por lo general se utilizan
materiales porosos y fibrosos como lanas minerales (de roca o vidrio), poliestireno expandido
y/o extruido, espuma de poliuretano, corcho, etc, que se emplean en funciéon de si el
aislamiento se realiza por el exterior o por el interior.
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Los aislamientos realizados en el exterior involucran toda la fachada por lo que suelen ser
mas caros y requieren del permiso de la comunidad de vecinos, mientras que los interiores se
pueden realizar Unicamente en la propia vivienda, siendo asi mas econémicos.

El aislamiento térmico de una vivienda puede oscilar entre los 6.000 € (sélo la fachada) y los
10.000 € (fachadas, huecos y cubierta).

¢Cémo se aislan cada uno de los cerramientos y huecos?

= Los muros de la fachada pueden ser aislados afiadiendo capas de aislante térmico por la
cara interior de los mismos (se emplea en aislamientos parciales o fachadas protegidas),
o por el contrario recubriendo la cara exterior (Sistemas de Aislamiento Térmico por el
Exterior (SATE), se utiliza en edificios no muy altos con fachadas regulares y planas.

jsaasana

Fuente ANDIMAT

Figura 69: Aislamiento interior y exterior de una fachada

Figura 70: Termografia que muestra la diferencia de
un edificio no aislado (los colores amarillos indican
pérdidas de calor a través de la fachada) y uno aislado
térmicamente (los colores azules indican baja

temperatura).

Fuente: ENERGENTA
En el caso de la existencia de cdmaras de aire no deseadas en la envolvente térmica del edificio a
rehabilitar, existe la posibilidad de rellenar estas camaras con aislante térmico. Entre los
materiales utilizados destaca la inyeccidn de espuma rigida de poliuretano o el insuflado de
celulosa.

Figura 71: Aislamiento de espuma de poliuretano, celulosa y lana de roca
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Finalmente, también se pueden emplear Sistemas de Fachada Ventilada que incorporan una
camara de aire de forma intencionada, por la que puede circular el aire. Estos sistemas son mas
caros, pero ademas de aislar térmicamente protegen la fachada contra las inclemencias del
tiempo.

Admiten gran numero de aislantes, destacando la lana de roca (buen aislante acustico);
materiales cerdmicos o metdlicos para los acabados; o los paneles prefabricados de hormigén o
de GRC (Micro-hormigdn reforzado con fibra de vidrio), estos ultimos tienen el inconveniente de
ser muy pesados.

» Las cubiertas se aislan de una forma similar, tanto por el exterior como por el interior. Se
debe tener en cuenta si la cubierta es plana o inclinada. Este tipo de aislamiento es
especialmente interesante en edificios de baja altura (1 o 2 plantas). Se debe cuidar que
no aparezcan condensaciones intersticiales o superficiales en las cubiertas.

= En cuanto a los suelos, éstos pueden producir pérdidas de calor por estar en contacto directo
con el terreno, estar situados sobre espacios no calafateados (sétanos, garajes), sobre camaras
ventiladas no accesibles (forjado sanitario) o exteriores (soportales). El aislamiento puede
realizarse por la cara interior o exterior, predominando el primero.

= Para los huecos de la fachada, su aislamiento se planifica en funcién de la orientacién de la casa
y la climatologia del lugar. Por ejemplo, en climas célidos es interesantes aplicar un aislamiento
térmico contra el calor que reduzca el consumo en refrigeracidon durante los veranos mientras
que en climas mas frios o con poca radiacion solar es interesante incluir claraboyas o lucernarios
qgue generen luz y calentamiento pasivo durante el invierno.

Entre las modificaciones realizadas destacan la

sustitucién de acristalamientos, carpinterias y/o la
instalacion de dobles ventanas, lo que permite ahorrar
entre un 25y un 30% en calefaccion.

Es importante que la unidn de la carpinteria

con el cristal (sellado) no genere puentes
térmicos, en base a este criterio es mejor utilizar

una carpinteria de PVC frente a una de aluminio, et seporader

sobretodo en climas frios. Se ha il

sellante

desarrollado también perfiles de . . . . L
o ) P Figura 72: Aislamiento de ventana con camara de Ar y lamina
aluminio que incorporan entre . . P
] ) de aislamiento térmico.
medias un elemento aislante

(aluminio con ruptura del puente
térmico), sin embargo, el poder de aislamiento sigue siendo inferior al del PVC.
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M Asimismo, se pueden emplear burletes con la misma finalidad (también se
q pueden utilizar en puertas exteriores y de garaje).

Se han desarrollado cristales denominados vidrios bajo emisivos,
que reduce las pérdidas de calor desde el interior, se suele emplear
. . como cristal interno (mejorando un 35% el aislamiento) de las dobles
Interior Exterior , . . i .

/, 'Y ventanas. Ademas, se puede introducir una cdmara de aire entre ambos
Ventana ™ v cristales reduciendo un 40% las pérdidas de calor. Pueden estar rellenas

de aire o de un gas inerte, como el argdn, que al ser mas pesado que el

aire proporciona un mejor aislamiento.
Figura 74: Ventana con

3. Implantacién de energias renovables en la vivienda camara de Ar

o . .z ‘
‘;.| % A continuacidn, se comentan las energias renovables que

se pueden implementar a nivel doméstico, salvo la energia solar fotovoltaica
ya se ha tratado en la ficha 1, por lo que se procederd a hablar del resto de

Figura 73:
Funcionamiento de un

aislamiento de ventana con energias:

Miniedlica

Al igual que la energia solar, la energia edlica puede utilizarse para abastecer el
consumo energético de una vivienda. Para ello se emplean aerogeneradores con
potencias inferiores a los 10 kW. Para su funcionamiento es necesario una velocidad del
viento de al menos 5 m/s. Asimismo es necesario disponer de un espacio abierto para
ubicar el molino como son un tejado, terraza, jardin, etc.

Las instalaciones son las mismas que en la energia solar fotovoltaica, aisladas
conectadas a la red o autoconsumo e incluso en algunos paises la energia generada

podria ser vendida a una companiia eléctrica.

Figura 75: Mini-

En zonas aisladas los aerogeneradores pueden ir acompafiados de placas aerogenerador para uso

solares, baterias o generadores diésel (grupo electrégeno) para asegurar el
suministro de forma continua.

Energia solar térmica
Una instalacidn de energia térmica a baja temperatura cuenta con dos circuitos, un intercambiador

de calor y un depdsito.
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Figura 76: Sistema de energia térmica de baja temperatura.

Por el circuito primario (circuito cerrado) circula el liquido caloportador (agua y anticongelante) que
atraviesa el panel solar calentandose por accién del calor de los rayos del sol. A continuacion, es guiado
por la canalizacién hasta un intercambiador de calor donde cede su calor a un segundo circuito que se
encuentra irrigado con el agua de consumo, calentandolo.

El intercambiador de calor tiene forma de serpentin o de placas para aumentar la superficie de
contacto favoreciendo asi la trasferencia de calor. Una vez que ha cedido su calor, el liquido caloportador
se ha enfriado y es guiado nuevamente por la canalizacién del circuito primario hasta el panel solar, por
lo tanto, el liquido caloportador es totalmente reutilizable.

El agua calentada en el circuito secundario (circuito abierto) se vierte a un depdsito que permite su
acumulacién cuando ésta no esta siendo usada, desde la parte superior dicho recipiente sale una tuberia
hasta el punto de consumo, mientras que por la parte inferior entra agua fria de la red.

En dias frios y nublados, con baja radiacién térmica o con altas demandas de consumo,
necesitaremos un sistema de apoyo que caliente el agua, independientemente del sistema solar,
denominado generador auxiliar, generalmente una caldera, que caliente el agua a la temperatura
adecuada.

La energia térmica doméstica proporciona grandes ahorros en agua caliente sanitaria, suelo
radiante y calefaccién convencional, la amortizacién de estos sistemas varia entre 5 y 10 afos,
mientras que su vida util alcanza los 20, por lo que es una tecnologia rentable a corto plazo.

El 29 de septiembre de 2006 entrd en vigor en Espafia el Cdédigo Técnico de la Edificacion,
que establece la obligatoriedad de implantar sistemas de agua caliente sanitaria (ACS) con
energia solar en todas las nuevas edificaciones, con el objetivo de cumplir con el protocolo de
Kioto, sin embargo, esta medida no considera los sistemas de calefaccion.
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En algunos modelos de paneles solares, pueden incorporar un depdsito con agua en la parte
superior, donde se produce la transferencia de calor entre un liquido caloportador y el agua alli
contenida en el mismo, de esta manera a diferencia de los sistemas vistos anteriormente donde
el intercambiador se encontraba dentro de la vivienda, aqui se situa en el exterior, estos
sistemas son mas econdémicos, sin embargo, se producen pérdidas de calor en horas nocturnas
o dias de mucho frio.

tanque de acero inoxidable
(agua caliente sanitaria)

intercambio de calor

\ Liquido solar

(sube caliente)

Figura 77: Equipo compacto term05|fonico de energia solar térmica.

Aerotermia

Es un sistema capaz de obtener energia del aire para emplearla en calefaccién (radiadores,
suelo radiante), refrigeracion o ACS mediante un Unico equipo de forma limpia y econdmica.
Posee un sistema de alimentacién mixto de forma
aire exterior aspirado

qgue el 75% de la energia la obtiene del aire del
exterior y el 25% restante de la red eléctrica.

Reduce las emisiones en un 50% y se puede
emplear sé6lo o como complemento a otras \
fuentes de energia (energia solar térmica o
geotermia), esto Ultimo suele ser habitual en ' L /
Y44 :

aire exterior expulsado

calor
recuperado

zonas de clima muy frio.

Figura 78: Funcionamiento equipo aerotermia.
Geotermia de baja temperatura

Consiste en una bomba de calor
gue transporta la energia desde el subsuelo. Tiene la ventaja de que a cierta profundidad la
temperatura es mas elevada y muy estable. Requiere de un estudio previo, para evaluar la
viabilidad de la instalacién, pues precisa realizar una perforaciéon o excavacion para introducir la
sonda de captacién. Segun dicha sonda, se distinguen dos tipos de pozos: verticales,
horizontales y de captacion en aguas freaticas.
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Los pozos verticales son los mas habituales, ya que la sonda penetra a una mayor
profundidad por lo que su rendimiento es mayor y la temperatura proporcionada es mas
estable. Ocupan menos espacio, por lo que son ideales para bloques de pisos. Son mas caros.

Los pozos horizontales se insertan a menor profundidad por lo que estan sujetos a un mayor

cambio de temperaturas, son mds econdmicos, pero menos eficientes.
CAPTADOR HORIZONTAL CAPTADOR VERTICAL

LELIEL LI
Generador

glefacciﬁn Calefaccion
bajo el suelo | bajo el suelo

Por ultimo, los pozos en capas fredticas se instalan en zonas con acuiferos en constante
renovacion. A diferencia de los dos anteriores son circuitos abiertos que toman agua de un
primer pozo y la liberan en un segundo pozo aguas abajo del primero o a cierta distancia.

Por la sonda circula una mezcla de agua y anticongelante para los sistemas de calefaccidn,
por lo que este ultimo componente no debe ser toxico (por si existiera un derrame).

La geotermia se usa al igual que la aerotermia en calefaccion (radiadores, suelo radiante),
refrigeracion y ACS (consumo, climatizacidn de piscinas).

Una vez instalado no precisa mantenimiento, pero al ser un sistema caro (20.000-40.000
euros), su amortizacion es a largo plazo.

Biomasa
Se emplea en calefaccion. Existen estufas, chimeneas y calderas basadas en la biomasa. Como
combustible se puede utilizar pellet, astilla o lefia.
El pellet es el mas empleado a nivel doméstico, porque es mas econdmico que el gas y requiere
poco espacio para almacenarlo, ademas permite la automatizacion de la alimentacién de la
caldera.

La astilla apenas se emplea en viviendas, se utiliza en edificios con grandes consumos
(granjas, hoteles, industrias, etc.). Su precio es mas bajo que el del pellet pero precisa de un silo
mas grande.
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Finalmente, la lefia, es la opcién mas econdmica si se dispone de un punto de suministro
cercano de este tipo de combustible. Las calderas de lefia son menos practicas porque deben
alimentarse manualmente.

éQué energias renovables puedo instalar en mi casa?

El tipo de vivienda (pisos, chalets, viviendas rurales) y el espacio (la presencia de aticos,
terrazas, balcones o jardines) condicionan el tipo de tecnologia a instalar.

1) Pisos con atico, terraza o balcén o vivienda rural con jardin:

Ofrecen todas las posibilidades. Se debe tener en cuenta la orientacién de la vivienda, la
climatologia y las posibles sombras que puedan proyectar otros edificios.
Las energias que se podrian instalar son: Fotovoltaica, solar térmica, miniedlica y biomasa.

= Sila casa cuenta con una buena insolacion se recomienda la instalacién de paneles
solares térmicos (1 o 2 placas que pueden permitir ahorrar hasta un 70% en ACS) o
paneles solares fotovoltaicos para disminuir el consumo eléctrico.

= Si la zona es ventosa se puede incorporar un molino siempre que el viento tenga
como minimo una velocidad de 5 m/s.

En casas aisladas como chalets y viviendas rurales se puede aumentar el nUmero de paneles
o aerogeneradores, consiguiendo mayores ahorros energéticos y econdmicos. Se pueden
emplear calderas de biomasa alimentadas con pellet o lefia, si la demanda es muy grande se
podria emplear incluso astilla, ya que es mas econdmica y se dispone de espacio suficiente para
ubicar el silo.

2) Piso sin balcdn o terraza: Sélo permiten instalar calderas de biomasa debido a la falta de

espacio, por lo que en estos casos es mejor realizar reformas que mejoren la eficiencia
energética del edificio.
3) En instalaciones comunitarias vy viviendas rurales o aisladas, ademas de las vistas

anteriormente puede instalarse un sistema de geotermia, para alimentar sistemas de suelo
radiante y ACS. En las instalaciones comunitarias, generalmente bloques de edificios se
suelen instalar pozos verticales debido a que se dispone de menos espacio, mientras que en
viviendas aisladas se suelen disponer en horizontal ya que no hay limitaciones para situar la
instalacidon y es mds econdmica.
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